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Resumo

VIDAL, ERICO C. Avaliaciio de patologias em Conjuntos Habitacionais de Bauru, com
enfoque em anomalias de fundacoes e de coberturas. Campinas: Faculdade de Engenharia
Civil — UNICAMP, 2012, 107 p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Civil,
UNICAMP, 2012.

A habitacdo popular sempre se destacou como uma das principais prioridades dos
programas de governo, entretanto, quase sempre sua construcdo foi mais voltada ao nimero de
unidades do que ao atendimento as normas e as boas técnicas de engenharia. Os resultados, em
inimeros casos, sdo imoveis com elevada incidéncia de patologias, comprometidos em suas
condi¢des de seguranca e habitabilidade. Tais observacdes motivaram o presente estudo, cujo
objetivo € identificar a origem e a extensao de patologias das construcdes, em particular, o mau
desempenho de coberturas e de fundagdes, confrontando o comportamento dos elementos de
transmissdo de carga ao solo ao tipo adotado e ao efeito de colapso do solo. Dessa forma,
norteados pelo prévio conhecimento da incidéncia de alguma patologia e da existéncia de
documentos para subsidio de acdes judiciais de indenizagdo securitdria, estudou-se, de um total
de 9.363 unidades habitacionais, 589 imdveis existentes em 13 Conjuntos Habitacionais de Bauru
- SP e regido. Esse acervo de informacdes proporcionou ferramentas para apresentar um
panorama geral da ocorréncia de patologias e as causas que deram origem aos danos, em especial
aos recalques de fundacdo e deformagdes na estrutura das coberturas que, conforme resultados,
chegam a atingir 66,9% e 97,8% do total dos iméveis pesquisados, respectivamente. Como
solucdo, sugeriu-se a compactacdo adequada do solo de apoio das fundagdes, além de outros
cuidados praticos visando a reducdo de incidéncia de patologias em edificacOes desse porte.
Almeja-se que a andlise dos problemas constatados possa contribuir para maior responsabilidade
na construgao civil, resultando em edificacdes mais seguras e adequadas a populagdo de média e
baixa renda do pafs.

Palavras-chave: Fundagdes, Patologia de construcdo, Recalque de estruturas, Habitacao.
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Abstract

VIDAL, ERICO C. Evaluation of pathologies in Housing Complexes of Bauru, with focus on
foundations and roofs anomalies. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil — UNICAMP,
2012, 107 p. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 2012.

The popular habitation always stood out like one of the main priorities of the
government’s programs, however, almost of constructions were focused on the quantity of
buildings than fulfilling the standards and good techniques of engineering. The results, in most of
the cases, are houses with high number of pathologies, jeopardized in safety and livability
conditions. These remarks are the motivation for this present study, whose objective is to identify
the origin and extension of constructions pathologies, in particular, the bad performance of roofs
and foundations, confronting the performance of load transmission elements to the soil to the type
adopted and to the collapse effect of the soil. In this way, guided by the prior knowledge of the
incidence of housing pathologies and the existence of documents to support lawsuits, have been
studied, from a total of 9.363 housing units, 589 buildings existing in 13 Housing Complexes of
Bauru — SP and region. This collection of information has provided tools in order to present a
general overview over the occurrences of pathologies and the origins that caused such damages,
specially the settlements of the foundations and deformations on the roofs structures of the houses,
according to results, they can reach 66,9% to 97,8% of the total of the buildings studied,
respectively. As a solution it was suggested the adequate soil compaction supporting the
foundations, besides others practical cares aiming to reduce the incidence of pathologies in
edifications of this size. It is expected that the analyses of the listed problems can contribute for
higher responsibility in civil constructions, resulting in safety and appropriated buildings to

medium and low-income population of the country.

Key-words: Foundations, Pathologies of buildings, Repression of structures, Housing.
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1. Introducao.

A habitacdo popular sempre ocupou posi¢do de destaque no contexto da sociedade,
obrigando os governos a injetarem significativos volumes de recursos na construg¢do civil. Os
primeiros programas de habitacdo de baixo custo, surgidos em meados do século 20, quando a
expansdo do proletariado urbano exigiu sua criacdo, marcaram o papel do Estado na oferta da
habitacao para reduzir o déficit habitacional, destacando-se a criacio do BNH - Banco Nacional
de Habitacao.

Neste contexto, o SFH — Sistema Financeiro de Habitacdo - foi concebido com o principal
objetivo de fornecer moradia a populacdo de baixa renda, pois o sonho da casa prépria se traduz
num dos maiores anseios de qualquer pessoa e € condicdo bdsica para a conquista da cidadania,
dignidade e auto-estima. A visdo do Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do Estado de S@o
Paulo — Sinduscon - encartada no manual do comprador de imével na planta, destaca que:

“A aquisicao da casa propria € a concretizacao do maior sonho de quase todos os
brasileiros. Serd o investimento mais alto que dezenas de milhdes de cidadios
fardo em suas vidas. A realizac¢do deste sonho muitas vezes mobiliza a totalidade
das poupangas efetuadas pelas familias. E gera uma expectativa proporcional ao
esfor¢o feito durante anos para tornar a casa prépria uma realidade. Tudo isso
traz uma grande responsabilidade para a construcdo civil (SINDUSCON-SP,
2000)”.

Entretanto, de forma geral, o enfoque primordial dos programas de habitacdo de
interesse social sempre esteve voltado ao nimero de unidades, descuidando-se, algumas vezes, da
qualidade e do atendimento as normas e as boas técnicas de engenharia. Em vista disso, a busca
da reducgdo do déficit habitacional nao reflete a preocupagdo de oferecer a populagdo de média e
baixa renda obras de qualidade suficiente para cumprir as condi¢des minimas de solidez e

seguranca ao longo de sua vida util.



O resultado, em inimeros casos, sdao obras construidas em desacordo com as Normas € a
inobservancia dos memoriais descritivos, dentre outros, que se refletem em danos que se
propagam por todo o imével, deteriorando-o precocemente e comprometendo suas condi¢des de
seguranca e habitabilidade.

Esse fato, com frequéncia, tem sido destaque nos veiculos de comunicagdo e ensejado
uma corrida ao Judicidrio, em que tramitam inumeras ac¢des de indenizacdo securitdria. O
conhecimento do comprometimento prematuro das condi¢des de seguranca e habitabilidade de
inimeras unidades de conjuntos habitacionais de Bauru e regido motivou a proposta do presente
trabalho.

Dessa forma, norteados pelo prévio conhecimento da incidéncia de alguma patologia e da
existéncia de documentos para subsidio de a¢des judiciais de indenizacdo securitdria, estudou-se, de
um total de 9.363 unidades habitacionais, 589 imdveis existentes em 13 Conjuntos Habitacionais de
Bauru - SP e regido, visando a identificac@o, a origem e a extensdo dos danos existentes.

Devido a importincia das patologias observadas, focou-se, neste estudo,
primordialmente, os problemas oriundos do mau comportamento de fundagdes, procurando-se
determinar se a solu¢cdo adotada contribui para a ocorréncia de patologias que se propagam pelas

edificacOes e, também, para o mau desempenho de coberturas.



2. Patologias das Construcoes.

2.1 Conceito de Patologia.

Os primeiros conceitos de patologia das edificagdes surgiram associados as estruturas de
concreto produzidas em canteiro e tiveram foco principalmente na seguranca estrutural. Dessa
forma, para Helene (1992), os problemas patolégicos normalmente sdo provocados pela acao de
agentes agressivos, aos quais a edificacdo nio é capaz de se adaptar de pronto ou no momento
oportuno.

Na literatura, vérias sdo as defini¢des de patologia, sendo este termo utilizado em
diversas areas do conhecimento, como na medicina e na engenharia, possuindo uma estreita
relacdo de sentido. No decorrer dos anos, conforme Grandiski (1995), percebeu-se que, da mesma
forma que um ser vivo, a “saide” das edificacdes dependia ndo s6 dos cuidados durante sua
“gestacdo” (fase de projeto), mas também durante seu “crescimento” (fase da construcdo) e
deveriam permanecer durante o “resto da vida” (fase de manuten¢do), sob pena de adquirir
“doencas” (manifestacdes patolégicas). A medida que “envelhecem” (fase de degradacio), elas
podem passar por enfermidades (processo lento e continuo de deterioracdo).

Souza e Ripper (1998) argumentam que conceitos modernos de patologia implicam a
consideragdo, além da seguranca estrutural, dos conceitos de qualidade e de sua garantia e das
exigéncias, ndo apenas do usudrio direto, mas também da coletividade na qual se insere.

Os citados autores denominam Patologia das Estruturas o campo da Engenharia das
Construcoes que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacdes, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia das falhas de degradacdo das estruturas, problemas fisico-construtivos

motivados por falhas nas etapas de concepg¢ao, execugdo ou manutencgao.



Para Castro (1999, apud BAUERMANN, 2002), o termo patologia define os problemas
que acontecem nos diferentes tipos de edificacdes e que podem comprometer seu desempenho,
nao apenas no aspecto de seguranca, mas também no que diz respeito a satisfacdo e aos anseios
dos usudrios.

Sales (2001, apud BAUERMANN, 2002) afirma que patologia fisico-construtiva seria
todo problema fisico apresentado por uma edificacdo, seja durante o periodo de execucao ou de
pOs-ocupagao.

De acordo com Almeida (1999a), “as edificacdes, semelhantemente aos homens, sdo
concebidas, nascem, vivem e cumprem a missdo para a qual foram projetadas; algumas morrem
em velhice, muitas sucumbem assassinadas pelo progresso que as substitui por edificagdes que
melhor satisfacam as necessidades atuais, e algumas delas até adoecem”.

Ainda segundo Almeida (1999b), de maneira geral, o termo patologia € utilizado de
forma a mencionar e relacionar os problemas e as falhas que ocorrem na fase de concepcgao,
execuc¢do e utilizacdo da edificacdo, gerando diversas causas para o surgimento de anomalias, a
seguir descritas:

e Anomalia Congénita: Na fase de concep¢do de um projeto, seja ele
arquitetonico, estrutural, elétrico, hidrdulico etc., pode-se enfrentar uma
doenca denominada anomalia congénita, pois nasce ainda na prancheta,
decorrente da inobservancia de normas técnicas ou de omissdes do
profissional. A concep¢do inadequada, seja de arquitetura ou de estrutura,
poderd resultar na alta densidade ou deficiéncia de armadura na peca
estrutural, assim como um erro de cdlculo responderd pelo aparecimento de
maiores tensdes que as previstas no concreto. Nos dois casos, pode-se ter um
concreto com ninhos de pedra, aparecimento de fissuras, trincas, rachaduras,
rupturas localizadas ou até o colapso. Cerca de 40% dos casos de anomalias

em edificagdes sdo atribuidas a ma concepcao de projeto.

¢ Anomalia Executiva: Na fase de execucdo propriamente dita, o emprego de
mao-de-obra sem qualificacdo ou de materiais e de métodos inadequados
certamente contribui para a introdu¢do de problemas ou doencas na
constru¢do. Os efeitos provocados por estas causas podem ser resumidos em
formacdo de ninhos-de-pedra, retracdo excessiva do concreto, baixa

resisténcia, normalmente acompanhada de deformagdes em pecas estruturais
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de grandes vaos, cobrimentos deficientes etc. As consequéncias podem atingir
grandes proporcdes, desde concentragdes de tensdes, rupturas, porosidade e
desgaste do concreto até corrosdo das armaduras. Cerca de 25% das anomalias

em edificagdes sdo decorrentes de ma execugdo.

¢ Anomalia Acidental: Este tipo de patologia caracteriza-se como acidental ou
uma solicitacdo andmala. Nas causas desta patologia pode-se enquadrar a agdao
de ventos com intensidade superior a de norma, terremotos, recalques e
incéndios. Seus efeitos na construcdo sdo esfor¢os de natureza excepcional, em
que os profissionais envolvidos, mesmo obedecendo as recomendacdes
normativas, ndo preparam a edifica¢io para enfrentar tal situagcdo. Do ponto de
vista de consequéncias, em se tratando de uma edificagdo de concreto, depara-
se com movimentos considerdveis das pecas estruturais, lascamento e rupturas

localizadas.

¢ Anomalia Adquirida: As patologias adquiridas sdo aquelas que normalmente
aparecem por ocasido da vida util, em consequéncia de exposi¢do ao meio em
que as edificacdes se encontram, podendo ser basicamente de vdrios tipos,
fendmeno térmico, deformacdes diferidas, ataques por agentes agressivos,

utilizacdo inadequada etc. (ALMEIDA, 1999b).

A tabela 2.1 resume as anomalias descritas e respectivas causas, efeitos e consequéncias

de deterioracdo em pecas de concreto.



Tabela 2.1 - Resumo das anomalias, causas, efeitos e consequéncias.

ANOMALIAS OBSERVADAS
Congénitas Construtivas Acidentais Adquiridas
a C Incéndi Fend
Concep 640 Materiais inadequados ncéndios cnomenos
Causa inadequada Ventos térmicos
. Maio-de-obra e/ou Recalques Utilizacao

Erro de projeto . . .

métodos inadequados | Terremotos inadequada
Alta dens/\ldade Cobrimento deficiente Trincas ativas e/ou
ou deficiéncia de . Esforcos de assivas

Efeito armadura Retragdo excessiva natureza p
Tensdes ndo Baixa resisténcia excepcional | Corrosdo do ago do
previstas Deformacdes concreto
Fissuras, trincas | Concentracdo de Movimentagdo | Desagregacdo do
ou rachaduras Tensoes da constru¢do |concreto
~ Reducdo da secdo
~ . |Desagregacdo Rupturas Rupturas ue se¢
Consequéncia do aco

Porosidade, desgaste
Ruptura & Lascamento do | Rupturas

do concreto concreto
Colapso Corrosao do aco Colapso

Fonte: Almeida (1999b, p. 46)

De acordo com Grandiski (1995), o desempenho das edificagdes costuma diminuir ao

longo do tempo, havendo necessidade de manutencdes periddicas até se alcangar o nivel de

desempenho satisfatdrio, obrigando geralmente a custosas manutencdes e restauragoes.

Segundo Grandiski (1995), a origem das patologias em edificacdes pode ser classificada

em trés grupos:

I. Origem Exégena: Causas com origem fora da obra e provocadas por fatores

produzidos por terceiros, tais como:

Vibragdes provocadas por estaqueamento ou maquinas, ou trafego externo;
Escavacdes em obras vizinhas;
Rebaixamento do lencol freatico;

Influéncia do bulbo de pressdo de fundagdes diretas de obra de grande porte

em construcao ao lado;

Impactos de veiculos em alta velocidade;

Explosdes, incéndios, acidentes envolvendo veiculos em circulagao.



II. Origem Endégena: Causas com origem em fatores inerentes a propria
edificacdo e que podem ser subdivididas em:
= Falhas de projeto;
= Falhas de gerenciamento e execu¢do (ndo atendimento as normas técnicas,
auséncia ou precariedade de controle tecnoldgico, utilizacdo de mao-de-obra
desqualificada);
= Falhas de utilizagdo (sobrecargas ndo previstas no projeto, mudanga de uso);
= Deteriora¢do natural de partes da edificagdo pelo esgotamento da sua vida
util.

ITI. Origem na Natureza: Causas que podem ser falhas previsiveis ou
imprevisiveis, evitdveis ou inevitdveis, entre as quais se destacam:
=  Movimentos oscilatérios causados por abalos sismicos, cravagdo de estacas,
percussdo de mdquinas industriais;
= Acdo dos ventos;
= Inundag¢des provocadas por chuvas ou neve;
=  Acomodacdes das camadas subjacentes ao solo;
= Alteragdo do nivel do lencol fredtico por estiagem prolongada ou pela
progressiva impermeabilizacdo das dreas adjacentes;
= Variagdes bruscas da temperatura ambiente.

2.

E possivel estabelecer um roteiro de diagnéstico e de conduta quando se trata de
patologia das edificacdes, a semelhanca da medicina (CREA-SP e IBAPE-SP, 1998). Um

fluxograma para o diagndstico de patologias € apresentado na figura 2.1.
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Figura 2.1 — Fluxograma para diagnéstico de patologias (GRANDISKI, 1995).




2.2 Patologia das Fundacoes.

De acordo com Albiero (1996), patologia das fundacdes € a atividade da engenharia de
fundacdes que se ocupa do estudo da natureza e das modificacdes estruturais e/ou funcionais
produzidas pelo defeito na fundacdo. Os defeitos nas fundagdes provocam recalques que podem
ou ndo comprometer a estrutura da edificagdo. Se a estrutura apresenta elevada rigidez, €
provavel que os recalques ndo provoquem danos estruturais, mas tdo somente desaprumos na
estrutura. A corre¢do ou o trabalho de refor¢o geram onerosos custos, devido ao fato de que se
torna necessdrio aplicar elevadas cargas para reposicionar a edificacdo. Nas estruturas flexiveis
ocorrem recalques diferenciais e danos que podem comprometer a estrutura. Para este caso, em
geral, ndo se faz necessdrio reaprumar a edifica¢io, o que torna o emprego de refor¢co mais fécil
devido a ordem de grandeza das cargas de aplicagdo nao serem tao elevadas.

Segundo Saes (2004), patologia das fundacdes € o ramo da engenharia que estuda as
origens, 0s sintomas e a natureza do mau desempenho de uma fundagdo. Para esse autor, a

distribuicao das origens e das causas dos problemas seria conforme ilustra a figura 2.2.

= Investigacdo do subsolo: 48,1%
= Andlise e Projeto: 28,8%
= Execucdo: 22,1%

Execugéo 22,1

Investigacao do
subsolo 48,1

Figura 2.2 — Grafico de origens e causas de patologias de fundagao (SAES, 2004).




De acordo com Helene et al. (2004), patologia aplicada as fundagdes significa o estudo

dos problemas desses elementos estruturais, decorrentes da dosagem, da producdo e do

langamento do concreto.

do alcance da visdo dos

Por se tratarem de estruturas que quase sempre estdo enterradas, longe

usudrios, as fundag¢des ndo despertam tanto interesse quanto as demais

partes da construcdo. No entanto, por se tratarem de parte fundamental da estrutura das

construgdes, qualquer falha nesses componentes pode resultar em diversos problemas, desde

pequenas fissuras em argamassas e alvenarias, até mesmo no colapso parcial ou total da obra. Os

problemas patoldgicos das fundacdes podem ser classificados segundo a sua origem, relacionados

com as etapas de projeto,

construgdo ou uso da obra, conforme descrito a seguir:

Problemas devidos as falhas no projeto: problemas relacionados as falhas no
dimensionamento, escolha do tipo de fundagdo inadequado, falta de
conhecimento das caracteristicas do subsolo, entre outros;

Problemas devidos as falhas na execucdo: problemas devidos a ndo
obediéncia das especificacdes de projeto no que diz respeito as dimensdes,
localizacdo, cotas, detalhes construtivos, falhas na concretagem, falta de
limpeza das férmas, problemas devido a presenca de dgua no nivel de trabalho,
excesso ou falta de energia de cravacdo, desaprumo e excentricidade, entre
outros;

Problemas devidos a ma qualidade dos materiais utilizados na etapa da
execucao: problemas nas especificacdes dos materiais utilizados, emprego de
materiais inadequados ou contaminados;

Problemas devidos a fatores externos (etapa de uso): problemas devidos a
variacdoes no teor de umidade do solo, escavacdes em terrenos vizinhos,
vibracdes proximas, ataques de agentes agressivo etc.;

Problemas devidos a mudanca de uso da edificacdo: problemas devidos a
carregamentos ndo previstos em projeto, execucdo de ampliacdes horizontais

sem a previsdo de juntas de movimentacao etc.

Dentre as origens citadas, pode haver problemas referentes ao concreto em trés delas:

execugdo, materiais e fatores externos. Na tabela 2.2, encontra-se o resumo das principais

anomalias de fundacdes referentes ao concreto.
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Tabela 2.2 - Resumo dos principais problemas de fundacdes.

Origem

Riscos potenciais

Etapa de
Execucao

M3 concretagem ou inadequado adensamento do concreto: podem
levar a existéncia de ninhos de concretagem, reduzindo a
capacidade portante e provocando recalques, bem como
permitindo o ingresso de agentes agressivos;

M3 dosagem do concreto resultando em um material inadequado:
pode resultar em segregacdo e/ou exsudacdo do concreto, baixa
resisténcia mecanica, porosidade excessiva;

Erro na locacdo das armaduras, falta de espacadores: pode resultar
em cobrimento inadequado;

Falta de rigidez das armaduras: pode resultar na flambagem das
armaduras e perda da espessura minima de cobrimento;

Excesso de armaduras e insuficiente trabalhabilidade do concreto:
pode resultar na reducdo da se¢do do fuste devido a ninhos de
concretagem,;

Procedimento inadequado de concretagem: pode provocar o
desmoronamento de parte da escavacdo que se mistura com o
concreto, tornando a fundacdo menos resistente; o choque do
concreto com as armaduras pode provocar segregacao;

Uso de formas inadequadas, cura inadequada e dosagem
inadequada: no caso de estacas pré-moldadas pode resultar em
retracdo e consequente fissuracdo resultando em perda de
capacidade portante e/ou facilitando posteriormente o ingresso de
agentes agressivos;

Etapa de
Execucao
Materiais

Uso de materiais de baixa qualidade: resulta em concreto com
caracteristicas inadequadas;

Uso de areia contaminada: reacdes expansivas deletérias no
concreto (sulfatos) e/ou corrosdo das armaduras de fundagdo
(cloretos);

Uso de agregados reativos: risco de expansdo por reacdo alcali-
agregada;

Uso de 4gua contaminada (dgua do mar, dguas salobras): pode
prejudicar a pega, o endurecimento e a resisténcia do concreto,
bem como pode provocar a corrosdo das armaduras;

Fatores
Externos

Ataques por agentes agressivos: expansdo provocada por sulfatos
e/ou corrosdo das armaduras provocadas por cloretos.

Fonte: Helene et al. (2004).
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2.2.1 Investigacao do Subsolo.

Segundo Milititsky et al. (2005), a falta de investigagdo do subsolo é a causa mais
frequente de problemas de fundagdes, uma vez que o solo € o meio que vai suportar as cargas.
Sua identificacdo e a caracterizacdo de seu comportamento sdo essenciais a solu¢do de qualquer
problema.

Para os autores, patologias decorrentes de incertezas quanto as condi¢des do subsolo
podem ser resultado da simples auséncia de investiga¢cdo, de uma investigacao ineficiente ou com
falhas ou ainda da m4 interpretacao dos resultados das sondagens.

A seguir, ainda conforme os autores, sao elencados alguns motivos de falhas referentes a

investigacao de subsolo.

a) Auséncia de investigacio de subsolo:

De acordo com Milititsky et al. (2005), a auséncia de investigagcdo de subsolo, tipica de
obras de pequeno porte, em geral por motivos econdmicos, mas também presente em obras de
porte médio, € pratica inaceitdvel. A NBR 6122 (2010) e NBR 8036 (1983), aliadas ao bom
senso, devem nortear o tipo de programa de investigacdo, o nimero minimo de furos de
sondagem e a profundidade de exploracao.

Na experiéncia pessoal dos autores citados, em mais de 80% dos casos de mau
desempenho de fundagdes de obras pequenas e médias, o motivo da adog¢do de solucdo
inadequada € a auséncia completa de investigagdo. Um resumo dessas ocorréncias € apresentado
na tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Problemas tipicos decorrentes de auséncia de investigacao
para os diferentes tipos de fundacdes (MILITITSKY et al., 2005).

T1PO DE FUNDACAO PROBLEMAS TiPICOS DECORRENTES

Tensdes de contato excessivas, incompativeis com as
reais caracteristicas do solo, resultando recalques
inadmissiveis ou ruptura;

Fundagdes em solos/aterros heterogéneos, provocando
recalques diferenciais;

Fundagdes sobre solos compressiveis sem estudos de
recalques, resultando grandes deformacgdes;

Fundagdes apoiadas em materiais de comportamento
muito diferentes, sem junta, ocasionando o aparecimento
de recalques diferenciais;

Fundagdes diretas
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Fundagdes apoiadas em crosta dura sobre solos moles,
sem andlise de recalques, ocasionando a ruptura ou
grandes deslocamentos da fundagao.

Estacas de tipo inadequado ao subsolo, resultando mau
comportamento;

Geometria inadequada, comprimento ou didmetro
inferiores aos necessarios;

Estacas apoiadas em camadas resistentes sobre solos
moles, com recalques incompativeis com a obra;
Ocorréncia de atrito negativo nao previsto, reduzindo a
carga admissivel nominal adotada para a estaca.

Fundagdes profundas

b) Investigacao insuficiente:

De acordo com Milititsky et al. (2005), mesmo realizando o programa de investigacao,
este pode se mostrar inadequado a identificagdo de aspectos que acabam comprometendo o
comportamento da fundagdo projetada. Segundo os mesmos autores, casos tipicos deste grupo
s30 os seguintes:
I. Ndmero insuficiente de sondagens ou ensaios para dreas extensas ou de
subsolos variados, eventualmente cobrindo diferentes unidades geotécnicas
(causa comum de problemas em obras correntes, pela extrapolacdo indevida de
informacdes).
I. Profundidade de investigacdo insuficiente, ndo caracterizando camadas de
comportamento distinto, em geral de pior desempenho, também solicitadas pelo
carregamento;
II. Propriedades de comportamento nio determinadas por necessitar ensaios
especiais (expansibilidade, colapsibilidade etc.);
IV. Situacdes com grande variagcdo de propriedades, ocorréncia de anomalia ou

situag@o nao identificada.

¢) Investigaciao com falhas:

Consoante Milititsky et al. (2005), durante o processo de investiga¢do, poderao ocorrer
problemas que comprometem os resultados obtidos e utilizados em projeto.
De acordo com os citados autores, na realizacdo de sondagens sdo relativamente

comuns: os erros na localizacio da obra (execucdo feita em local diferente), localizacdo
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incompleta, ado¢do de procedimentos indevidos ou ensaio ndo padronizado, uso de equipamentos
com defeito ou fora da especificacdo, falta de nivelamento dos furos em relacio a referéncia bem
identificada e permanente, ma descri¢cdo do tipo de solo, entre outros, inclusive procedimentos
fraudulentos de geracdo de resultados ou multiplicacdo de furos de sondagem (apresentacao de
relatdrios de servigos nao realizados).

Ainda, segundo os referidos autores, esse tipo de falha provoca problemas durante a
execu¢dao das fundagdes, por causa da diferenca entre a estimativa e a realidade observada
durante a execugdo (comprimentos de estacas diferentes do projetado, negas em profundidades
diferentes do projeto, presenca de rocha em posi¢do ndo prevista, tipos de solos e espessuras de
camadas ndo descritos nas sondagens, presenca ou auséncia de dgua no subsolo etc.). Efeitos
desastrosos podem ser observados nos casos em que dados ndo representativos forem adotados no
projeto de fundacdes. Para evitar esse grupo de problemas, é essencial a contratagdo de servicos
de empresas comprovadamente idoneas e a supervisdo nos trabalhos de campo por parte do

contratante.

d) Interpretacio inadequada dos dados do programa de investigacao:

Conforme descrevem Milititsky et al. (2005), os problemas deste grupo originam-se nas
falhas de andlise e de projeto, em que o projetista necessariamente adota um modelo para
descrever o subsolo, com propriedades de comportamento representativo das diversas camadas.

De acordo com os citados autores, a ado¢do de valores ndo representativos ou a auséncia
de identificacdo de problemas podem provocar desempenho inadequado das fundagdes. Por
exemplo, solos porosos tropicais, com Ngpr abaixo de 4, indicam a possibilidade de instabilidade
quando saturados; a presenca de pedregulhos aumenta os valores de penetracao Ngpr, sem que o
comportamento (resisténcia ou rigidez) do solo seja equivalentemente aumentado; valores muito

baixos em argilas saturadas indicam a possibilidade de ocorréncia de atrito negativo em estacas.

e) Casos especiais:

Para Schrefler e Delage (2001, apud MILITITSKY et al., 2005), as dificuldades
normalmente associadas ao planejamento de um programa racional de investigacdes podem ser

acrescidas de ocorréncias especiais, de dificil identificacdo. Sdo exemplos dessas ocorréncias a
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influéncia da vegetacdo, presenca de solos colapsiveis ou expansivos, materiais cdrsticos e a
presenca de matacdes ou regides de mineracdo, que podem resultar em patologias importantes e
custos significativos de reparo. Outra possivel ocorréncia é a de subsidéncia provocada pela

extracdo de dgua ou de combustiveis fosseis do subsolo, que constituem casos especiais.
f) Influéncia da vegetacao:

De acordo com Eldridge (1976, apud MILITITSKY et al., 2005), é importante salientar
que o efeito da vegetacdo pode ocorrer por interferéncia fisica das raizes, visto que estas extraem
dgua do solo para manter seu crescimento e sua vitalidade, modificando o teor de umidade do
solo se comparado com o local onde as raizes ndo estdo presentes. Em solos argilosos, as
variacdes em teor de umidade provocam mudangas volumétricas; consequentemente, qualquer
fundacdo localizada na area afetada apresentard movimento e provavelmente ocorrerd patologia
da edificacdo por causa de recalques localizados. Este movimento das fundagdes pode ser ciclico,
em base sazonal, recalque progressivo onde a vegetacdo estabelece um déficit permanente de
umidade, ou expansdo progressiva, quando a vegetacdo € posteriormente removida.

Segundo Milititsky et al. (2005), somam-se a estes efeitos aqueles decorrentes do efeito
fisico das raizes de arvores em contato com estruturas leves, uma vez que € comum a ocorréncia
de levantamento de casas, pisos e outras instalacdes quando héd presenca de 4rvores de grande

porte, com raizes superficiais abrangendo dreas expressivas.

2.2.2 Colapsibilidade.

De acordo com Milititsky et al. (2005), outro problema de conhecimento restrito dos
engenheiros € a ocorréncia de solos com comportamento especial, sensiveis a variacdes no grau
de saturacao do terreno. Nesta classificacdo estdao os solos colapsiveis, definidos como “materiais
que apresentam uma estrutura metaestdvel, sujeita a rearranjo radical de particulas e grande
variagdo (reducdo) volumétrica devido a saturacdo com ou sem carregamento externo adicional”.

Segundo os mencionados autores, os solos porosos superficiais podem ser
particularmente colapsiveis, pois tém alta permeabilidade e a 4gua da chuva percorre seus vazios
sem saturd-los e, com o aumento do teor de umidade até um valor critico, estes solos podem

perder sua estrutura de microvazios por colapso estrutural.
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De acordo com Casagrande (1948, apud VAZ, 1996), os solos sdo produzidos por
apenas dois processos geoldgicos, dos quais o mais comum € o processo de intemperismo,
mediante a desagregacdo e a decomposi¢do “in situ” da rocha subjacente, dando origem aos,
propriamente denominados, solos residuais. O segundo processo de formagao dos solos envolve a
erosao, o transporte e a deposi¢cdo de materiais existentes na superficie, em geral os proprios solos
residuais, produzindo os chamados solos transportados.

Conforme descreve Joffe (1975, apud VAZ, 1996), esses processos geoldgicos sdo
universais, diferenciando-se nos climas tropicais pela agao mais pronunciada do intemperismo
quimico, que se expressa pela grande espessura de solos residuais em contraste com as regioes de
climas temperados, onde esses solos S0 pouco espessos.

De acordo com Melfi (1994), o que caracteriza o meio tropical sdo as condi¢des de alta
temperatura e de alta pluviosidade. A alta temperatura tem um papel essencial na alteracdao das
rochas, pois vai definir as caracteristicas fisico-quimicas das solug¢des de alteracao.

Consoante o autor, a evolu¢cdo da matéria organica é de fundamental importancia para o
intemperismo. Ao contrario do que acontece nas regides frias e temperadas, onde a lenta
evolucdo da matéria organica permite a formagdo de compostos organicos que t€ém um papel
fundamental nas caracteristicas complexantes e 4cidas das solugdes de alteracdo, as altas
temperaturas, encontradas nas regides tropicais, promovem a rdpida degradacdo da matéria
organica, que € totalmente mineralizada, dando origem a dgua e ao CO,.

Assim, ainda segundo o referido autor, as solugdes de alteracdo que ocorrem nos meios
tropicais sdo caracterizadas por uma certa carga em CO,, que confere a estas solucdes
caracteristicas levemente 4cidas (pH ~ 5,5 - 6). Este parametro ¢ fundamental para a alteracdo,
pelo fato de controlar de forma especifica o comportamento dos principais elementos
constituintes dos minerais formadores das rochas (aluminio, silica, ferro, alcalino e alcalino-
terrosos).

Conforme Melfi (1994), nestas condi¢des de pH, o aluminio e o ferro sdo praticamente
insoluveis, acumulando-se na forma de o6xidos e/ou hidréxidos. Os elementos alcalinos e
alcalino-terrosos s@o totalmente lixiviados enquanto a silica é também mobilizada, porém com
velocidade mais baixa do que os alcalinos, havendo possibilidade, em certas situagdes, de
recombinacdo de parte desta silica com o aluminio que permanece “in situ”, gerando argilo-

minerais.
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Conforme Vaz (1996), os graos minerais que constituem o0s solos residuais sdo o
principal material que da origem aos solos transportados, incluindo blocos de rocha ou
fragmentos de minerais mais resistentes. Deste modo, os solos transportados variam em
conformidade com o material de origem e as condi¢des de acumulagdo, porém o meio de
transporte € o principal fator de diferenciacdo.

Conforme o citado autor, independentemente do processo geoldgico de origem, a porcao
superficial dos solos fica sujeita aos processos pedogenéticos que promovem adi¢do, perda,
transformacao e transporte do material do solo.

Segundo descrevem Gutierrez et al. (2004), os processos pedogenéticos sao o0s
responsaveis pelas transformacgdes dos constituintes, transferéncias, permanentes ou temporarias,
de matérias solidas, liquidas e gasosas, levando a evolucao e a transformagdo, ao longo do tempo,
das propriedades quimicas, fisicas e mecanicas dos solos.

Vaz (1996) afirma que o agente principal dos processos pedogenéticos € a
movimentagdo da dgua no solo, através da infiltracdo no periodo de chuvas e da evaporacao nas
secas, razdo pela qual esses processos sdo particularmente ativos nas regides tropicais. A
laterizagdo promove a concentragdo de 6xidos de ferro na parte superior dos perfis de solos, que
adquirem cor avermelhada tipica dessas regioes.

Conforme explica Melfi (1994), nas regides tropicais, as condi¢des de alta pluviosidade
possibilitam a existéncia de elevados fluxos de solugdes. Desta forma, no processo de
intemperismo tem-se: (a) alteracdo dos minerais primdrios, que se traduz por uma
desalcaliniza¢do completa, com acumulacao integral “in situ” do ferro e do aluminio (acumulacao
relativa), e (b) ferro livre, que se individualiza, separada e independentemente, dos constituintes
argilosos (caulinita).

Assim, continua o autor, a laterizacdo ou ferralitizacdo (denominacdo utilizada
comumente) caracteriza-se por duas grandes paragé€neses: (1) paragénese hidréxido de aluminio-
oxihidréxidos de ferro, que corresponde a ferralitizacdo ou ultraferralitizacdo e; (2) paragénese
caulinita- oxihidréxidos de ferro, caracteristica da ferralitizacdo ou ferralitizagcdo caulinitica.

Segundo Schellmann (1982, apud MELFI, 1994), a moderna defini¢do de laterita ¢
relativa a acumulacdes superficiais ou subsuperficiais de produtos provenientes do intenso
intemperismo de rochas, desenvolvidos sob condi¢Oes favordveis a uma maior mobilidade dos

elementos alcalinos, alcalino-terrosos e silica e imobilizagdo de ferro e aluminio.
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De acordo com Gutierrez et al. (2004), o resultado do processo pedogenético leva a
formagdo de solos espessos (> 5,0 m), como € o caso dos Latossolos, que recobrem cerca de 50%
do territério brasileiro. Ocorrem praticamente em todas as regides do pais, sobre diferentes tipos
de rochas. Sao altamente evoluidos, laterizados, ricos em argilominerais 1:1 e oxi-hidréxidos de
ferro e aluminio, com microagregacdo caracteristica, apresentando condi¢des flagrantes para a
manifestagdo do colapso. Na figura 2.3, conforme ABMS/ABEF (2002), representa-se a estrutura

de argilominerais formados por camada tetraédrica e uma octaédrica (estrutura de camada 1:1).

@ Hidroxila
. Aluminic

O Silicio

Figura 2.3 — Estrutura de argilominerais (ABMS/ABEF, 2002).

Consoante Gutierrez et al. (2004), os solos colapsiveis caracterizam-se por apresentarem
estruturas porosas e baixo grau de saturagdo, sendo encontrados principalmente nas regides de
clima tropical, onde os processos pedogenéticos e geoquimicos atuam intensamente.

Segundo Lobo et al. (2003a), vasta regido territorial a oeste do Estado de Sdo Paulo é
coberta por sedimentos cenozdicos e solos residuais, provenientes da decomposi¢do do arenito
Bauru. O nivel freatico € normalmente profundo, ndo sendo encontrado na maioria das sondagens
de simples reconhecimento efetuadas nessa regido, resultando em espessas camadas de solo ndo-
saturado.

Consoante os autores, esse solo, com predominadncia de particulas de areia fina,
interligadas por grumos de argila coloidal e 6xidos de ferro, apresenta uma coesao temporaria ou

ficticia, provocada por tensdes de succdo. Havendo um aumento no teor de umidade do solo,
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ocorre reducdo nas tensdes de succdo e enfraquecimento dos agentes cimentantes, reduzindo,
assim, a resisténcia ao cisalhamento e provocando reducdes de volume do solo, quando sob
tensdo.

Para Lobo et al. (2003a), essa propriedade que, nos ultimos anos, tem despertado a
atencdo de inumeros pesquisadores, recebe o nome de colapso e, 0 solo com essa caracteristica,
de colapsivel. Esse comportamento € tipico de clima tropical, no qual ocorre alternancia de
estacdes chuvosas e estacdes de relativa seca, provocando intensa lixiviacdo dos finos do
horizonte superficial.

Ainda conforme os citados autores, a grande espessura de solos colapsiveis, em algumas
regides, chega a se constituir em um grave problema para a estabilidade e a integridade de obras
civis, principalmente as de médio e pequeno porte, para as quais solu¢des mitigadoras se tornam
caras e invidveis, considerando o poder aquisitivo de grande parte da populagao afetada.

De acordo com Lobo et al. (2003a), varios pesquisadores concluiram, por meio de
ensaios de campo e de laboratério, que se trata de solo com caracteristicas colapsiveis, ocorrendo
perdas de capacidade de carga significativas, quando o solo sofre um aumento no teor de
umidade, tanto para fundacdes rasas quando para estacas curtas. Essa propriedade em solos
superficiais foi observada em vdrias localidades do Estado de Sao Paulo e em muitos outros
estados brasileiros, inclusive, no Parana.

Conforme os autores, ndo sao raros, na regido de Bauru, casos de obras que durante
muito tempo apresentaram bom desempenho e que, repentinamente, comegaram a apresentar
problemas de trincas, de fissuras e de rachaduras, sendo notadamente maiores as ocorréncias nos
meses de chuvas intensas (de novembro a margo).

Agnelli (1992) demonstra uma reducdo da capacidade de carga com a inundagdo do solo
(placa aplicando diversas tensdes ao solo), para placas apoiadas a 1 e 2 m. Pelos dados, constata-
se uma redu¢do da ordem de 50% na capacidade de carga de placas.

Lobo (1991) analisa, para o caso de fundagcdes profundas, vdrios tipos de estacas e

diversos comprimentos, chegando a reducgdes da capacidade de carga de 20% a 40%.
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2.2.3 Deterioracao da Fundacao.

Segundo Albiero (1996), a deterioracdao das fundacdes pode ocorrer nas situacdes em
que as dguas de esgoto ou residuais muito agressivas entram em contato com os elementos de
fundacdo. Este processo de deterioragdo pode ocorrer em zonas industriais onde, devido ao
processo de industrializa¢do, sdo produzidos efluentes agressivos ao solo ou ao elemento de
fundacdo. Em certas industrias chega a ocorrer a presenca de dguas residuais bdsicas e 4cidas.
Nestas situacdes, as dguas dcidas atacam os elementos de concreto (como pisos e, em especial,
canaletas) provocando sua fissuracdo. Na ocorréncia de dguas residuais bdsicas, estas penetram
pelas trincas de pisos e canaletas, atacando o solo e provocando seu colapso.

De acordo com o mencionado autor, a deterioracdo do solo pode comprometer tanto
fundagdes diretas quanto fundacdes profundas. Varios resultados de provas de carga realizadas
nestes solos apontam, para o solo inundado, uma redu¢do da capacidade da ordem de 30%.

Ainda segundo o autor, quanto aos elementos estruturais das fundagdes, como concreto,
alvenarias, argamassas e mesmo armadura das pecas em concreto armado, eles podem sofrer o
ataque de substancias agressivas a esses elementos, que se encontram presentes no solo ou na
dgua do subsolo. Muitas vezes estes ataques ndo chegam a comprometer integralmente a
estruturas da fundagdo, mas podem dificultar, por exemplo, trabalhos de refor¢co de fundagdes
devido a baixa resisténcia exibida por seus elementos.

A seguir, consoante Albiero (1996), descrevem-se os ataques ao concreto € as alvenarias
€ argamassas.

Ataque ao concreto: Os elementos de concreto sdo muito sensiveis a acao dos
agentes agressivos do tipo quimico que o terreno possa conter ou que
acompanham as dguas que estdo em contato com eles. A agressividade dos sais e
dos 4cidos corrosivos depende de sua concentragdo e do contato que mantenham
com o concreto das fundagdes, sendo que o efeito é maior para as dguas em
movimento do que para as dguas que estejam em repouso. Por isto estdo mais
ameacadas as partes da estrutura que estejam proximas ao nivel fredtico, para as
quais ocorrem alternincia de contato com ar e com a dgua. Se as dguas residuais,
sejam elas domésticas ou industriais, cont€ém amoniaco ou sais amoniacais, o
perigo para o concreto é maior do que no caso de sais magnésicos. E muito

frequente a presenca de sais amoniacais em terrenos agricolas tratados com
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adubos quimicos. Sais magnésicos e calcicos podem também estar presentes nos
solos em forma de sulfetos e cloretos.

Ataque a alvenarias e argamassas: Frequentemente se encontram alvenarias
utilizadas como elementos de transferéncia de carga para as fundacdes
propriamente ditas ou mesmo como elementos de fundagdo. Exemplo deste
ultimo sdo as fundagdes em alvenaria de pedras, argamassadas ou ndo.
Fundagdes em alvenaria de tijolos também sdo encontradas em construgdes mais
antigas. As argamassas podem ser de cimento, de cal e mesmo de cimento e cal.
Em locais muito imidos, as argamassas de cal podem deteriorar acentuadamente
com a idade. Nestes locais podem ocorrer ataques por sulfatos, sendo que os
sulfatos sdo muitas vezes gerados pela propria alvenaria de tijolos. H4 situagdes
em que a argamassa de cimento se deteriora tanto que é facilmente removida
pela raspagem entre os tijolos. Nos casos em que se necessita executar reforgos
de fundacdes, estas alvenarias ndo suportam as cargas adicionais geradas pela
operagdo de reforgo e se rompem. Nestes casos € necessdrio proceder um reforco

nas alvenarias antes da execucao do reforco de fundagdes.

2.2.4 NBR 15575-1 (2008).

Segundo a NBR 15575-1 (2008), as exigéncias dos usudrios das edificagdes sdo

expressas pelos seguintes fatores:

e Seguranca estrutural;

e Seguranca contra o fogo;

- Seguranca
e Seguranca no uso e operacao;
e Estanqueidade;
® Desempenho térmico;
¢ Desempenho acustico;
¢ Desempenho luminico;
- Habitabilidade e Saude, higiene e qualidade do ar;

¢ Funcionalidade e acessibilidade;

e Conforto tatil e antropodinamico;
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e Durabilidade;

- Sustentabilidade * Manutenibilidade;
¢ [mpacto ambiental;

Ainda de acordo com a aludida norma, para edificios ou conjuntos habitacionais com
local de implantacdo definido, os projetos de arquitetura, da estrutura, das fundagdes, contencdes
e outras eventuais obras geotécnicas, devem ser desenvolvidos com base nas caracteristicas do
local da obra, avaliando-se convenientemente os riscos de deslizamentos, enchentes, erosoes,
vibracOes transmitidas por vias férreas ou outras fontes, vibragdes transmitidas por trabalhos de
terraplenagem e compactacdo do solo, ocorréncia de afundamento do solo, presenga de crateras
em camadas profundas, presenca de solos expansiveis ou colapsiveis, presenca de camadas
profundas deformaveis e outros.

Do ponto de vista da seguranca e estabilidade ao longo da vida til da estrutura, devem
ser consideradas as condi¢des de agressividade do solo, do ar e da dgua na época do projeto,
prevendo-se, quando necessario, as prote¢des pertinentes a estrutura e suas partes (NBR 15575-1,

2008).

2.3 Fissuras.

Dentre os indmeros problemas patolégicos que afetam os edificios, sejam eles
residenciais, comerciais ou institucionais, particularmente importante € o problema das fissuras,
devido a trés aspectos fundamentais: o aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura, o
comprometimento do desempenho da obra em servico (estanqueidade a dgua, durabilidade,
isolacdo acustica, etc.), € o constrangimento psicoldgico que a fissuracdo de edificio exerce sobre
seus usuarios (THOMAZ, 1989).

De acordo com Milititsky et al. (2005), a manifestacdo reconhecivel de ocorréncia de
movimentos das fundagdes € o aparecimento de fissuras nos elementos estruturais. Toda vez que
a resisténcia dos componentes da edificacdo ou conexdo entre elementos for superada pelas
tensdes geradas por movimentacdo, ocorrem fissuras. Nas figuras 2.4 a 2.7 apresentam-se

padrdes tipicos de deslocamentos e correspondentes fissuras.
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Figura 2.4 — Fissuras tipicas causadas por recalque de fundagdes de pilares internos (MILITITSKY et al., 2005).
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Figura 2.5 — Esquematizacdo das fissuras por recalque de fundago de pilar de canto (MILITITSKY et al., 2005).
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Figura 2.6 — Esquematizaco das fissuras por recalque de fundago de pilar de canto (MILITITSKY et al., 2005).
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Figura 2.7 — Deformacgdes concava, convexa e fissuramento de edificacdo assente, parte em corte
e parte em aterro (MILITITSKY et al., 2005).

E importante mencionar, consoante os citados autores, que detalhes construtivos
especificos de vinculacdo dos diferentes elementos que normalmente compdem uma edificagdo,
além de efeitos combinados de movimentos causados por outra origem que ndo deslocamentos,
tornam, nos casos reais, bastante complexa a defini¢ao e a identificacdo dos movimentos a partir
apenas da fissuracdo apresentada. E necessdria a realizacio de acompanhamento ou controle de
recalques para identificacdo precisa do comportamento real das fundagdes.

Segundo Souza e Ripper (1998), as fissuras podem ser consideradas como a
manifestacdo patoldgica caracteristica das estruturas de concreto, sendo mesmo o dano de
ocorréncia mais comum e aquele que, a par das deformagdes muito acentuadas, mais chama a
atencao de leigos, proprietdrios e usudrios, para o fato de que algo de anormal estd acontecendo.

Em funcdo de seu tamanho, podem ter diferentes classificacdes: fissura capilar, trinca,
rachadura, fenda e brecha. O IBAPE — Instituto Brasileiro de Avalia¢des e Pericias de Engenharia -

propds a classificacdo indicada na tabela 2.4.
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Tabela 2.4 — Classificacao das Fissuras (IBAPE).

Tipo Abertura (mm)
Fissura capilar <0,2
Fissura 0,2-0,5
Trinca 0,5-1,5
Rachadura 1,5-5,0
Fenda, greta ou frincha 5,0-10,0
Brecha > 10,0

De acordo com Thomaz (1989), as fissuras podem comegar a surgir, de forma conggénita,
logo no projeto arquitetdnico da constru¢cdo. Os profissionais ligados ao assunto devem se
conscientizar de que muito pode ser feito para minimizar o problema, pelo simples fato de
reconhecer que as movimentagdes dos materiais e componentes das edificacdes civis sao
inevitaveis.

Deve-se, sem duvida, dar importancia a estética, a seguranca, a higiene, a funcionalidade
e ao custo inicial da obra; ndo se deve esquecer, contudo, que projetar é também levar em conta
alguns outros aspectos tais como custos de manuten¢do e durabilidade da obra, diretamente
relacionados com o maior ou menor conhecimento que o projetista tem das propriedades
tecnoldgicas dos materiais de construg@o a serem empregados.

Ainda segundo o referido autor, a incompatibilidade entre os projetos de arquitetura, a
estrutura e as fundagcdes normalmente conduzem a tensdes que sobrepujam a resisténcia dos
materiais em segOes particularmente desfavordveis, originando problemas de fissuras.

No Brasil é ainda muito comum a falta de didlogo entre os autores dos projetos e 0s
fabricantes dos materiais componentes da constru¢do. Assim, projetam-se fundacdes sem levar-se
em conta se a estrutura € rigida ou flexivel, calculam-se estruturas sem vedacdo, projetam-se
vedacgdes e sistemas de piso sem a consideracdo de ocorréncia de recalques diferenciados e das
acomodacdes da estrutura.

A seguir, estdo relacionadas as principais causas de fissuras:

. fissuras causadas por movimentagdes térmicas;
. fissuras causadas por movimentagdes higroscépicas;
. fissuras causadas pela atuacdo de sobrecargas;

° fissuras causadas por deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado;
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. fissuras causadas por recalques de fundagao;

. fissuras causadas pela retracdo de produtos a base de cimento.
a) Fissuras causadas por movimentacoes térmicas:

De acordo com Thomaz (1989), os elementos e componentes de uma constru¢io estao
sujeitos a variacOes de temperatura, sazonais e didrias. Essas variagdes repercutem numa variagao
dimensional dos materiais de constru¢do (dilatacdo ou contragdo); os movimentos de dilatacao ou
de contracdo sdo restringidos pelos vinculos que envolvem os elementos e componentes,
desenvolvendo-se nos materiais, por este motivo, tensdes que poderdo provocar 0 aparecimento
de fissuras.

Da mesma forma, o autor descreve que as movimentagdes térmicas de um material estao
relacionadas com as suas propriedades fisicas e com a intensidade da variacdo da temperatura; a
magnitude das tensdes desenvolvidas é funcdo da intensidade da movimentagdo, do grau de
restri¢ao imposto pelos vinculos a esta movimentagdo e das propriedades eldsticas do material.

Ainda, segundo o autor, as trincas de origem térmica podem também surgir por
movimentagdes diferenciadas entre os componentes de um elemento, entre elementos de um
sistema e entre regides distintas de um mesmo material. As principais movimentagdes

diferenciadas ocorrem em fun¢do das condi¢des elencadas a seguir:

. juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, sujeitos as mesmas
variagdes de temperatura;

o exposicdo de elementos a diferentes solicitagdes térmicas naturais;

. gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente.

No caso de movimentacdes térmicas diferenciadas, é importante considerar-se ndo s6 a
amplitude da movimentag¢do, como também a rapidez com que esta ocorre. Se ela for gradual e
lenta, muitas vezes um material que apresenta menor resposta ou que ¢ menos solicitado as
variagdes da temperatura, pode absorver movimentagdes mais intensas do que um material ou
componente a ele justaposto; o mesmo pode ndo ocorrer se a movimentacdo for brusca

(THOMAZ, 1989).
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Segundo Souza e Ripper (1998), uma situagdo tipica de fissuras causadas por variacio
térmica € aquela que ocorre nas coberturas, em particular as horizontais, muito mais expostas aos
gradientes térmicos naturais do que as pecas verticais da estrutura, gerando, em consequéncia,
movimentos diferenciados entre elementos verticais e horizontais que, normalmente, resultam em
fissuracdo, agravada no caso de diferenca de inércia ou de materiais resistentes.

Na figura 2.8, ilustra-se uma configuracdo tipica de fissura presente no topo da parede

paralela a largura da laje.

PAREDE 2

Figura 2.8 — Configuracio tipica de fissura por movimentacao térmica (THOMAZ, 1989).

b) Fissuras causadas por movimentacoes higroscopicas:

Conforme Thomaz (1989), as mudancas higroscépicas provocam variacdes dimensionais
nos materiais porosos que integram os elementos € componentes da constru¢do; o aumento do
teor de umidade produz uma expansdo do material enquanto a diminuicdo provoca uma
contragcdo. No caso da existéncia de vinculos que impegcam ou restrinjam essas movimentagoes,
poderao ocorrer fissuras nos elementos e componentes do sistema construtivo.

De acordo com o citado autor, a umidade pode ter acesso aos materiais de construcao
por diversas vias:

. Umidade resultante da producdo dos componentes: Na fabricacio de componentes a
base de ligantes hidraulicos emprega-se geralmente uma quantidade de dgua superior a
necessaria para que ocorram as reacdes quimicas de hidratagdo. A 4gua em excesso

permanece em estado livre no interior do componente e, ao se evaporar, provoca a
contra¢cdao do material.
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. Umidade proveniente da execucdio da obra: E usual umedecerem-se componentes de
alvenaria no processo de assentamento, ou mesmo painéis de alvenaria que receberao
argamassas de revestimento; esta pratica € correta, pois visa impedir a retirada brusca de
dgua das argamassas, o que viria a prejudicar a aderéncia com os componentes de alvenaria
ou mesmo as reagcdes de hidratacdo do cimento. Ocorre que, nesta operacdo de
umedecimento, poder-se-a4 elevar o teor de umidade dos componentes de alvenaria a
valores muito acima da umidade higroscépica de equilibrio, originando-se uma expansao
do material; a 4gua em excesso tenderd a evaporar-se, provocando, posteriormente, uma
contracao do material.

. Umidade do ar ou proveniente de fenomenos meteorolégicos: O material podera
absorver dgua da chuva antes mesmo de ser utilizado na obra, durante o transporte até a
obra ou por armazenagem desprotegida no canteiro. Durante a vida da construgao, as faces
de seus componentes voltadas para o exterior poderdo absorver quantidades consideraveis
de 4gua de chuva ou, em algumas regides, até mesmo de neve. Também a umidade presente
no ar pode ser absorvida pelos materiais de construcdo, quer seja sob a forma de vapor,
quer seja sob a forma de dgua liquida (condensacao do vapor sobre as superficies mais frias
da constru¢ao).

. Umidade do solo: A 4gua presente no solo poderd ascender por capilaridade a base da
construgdo, desde que os didmetros dos poros capilares e o nivel do lengol d’dgua assim o
permitam. Nao havendo impermeabilizacdo eficiente entre o solo e a base da construgao, a
umidade terd acesso aos seus componentes, podendo trazer sérios inconvenientes a pisos €
paredes do andar térreo.

As fissuras provocadas por variacdo de umidade dos materiais de constru¢do sao muito
semelhantes aquelas provocadas pelas variagdes de temperatura. Entre um caso e outro, as
aberturas poderdo variar em funcdo das propriedades higrotérmicas dos materiais e das
amplitudes de variacdo da temperatura ou da umidade (THOMAZ, 1989).

As figuras 2.9 e 2.10, extraidas de Thomaz (1989) exemplificam algumas fissuras tipicas

provocadas por movimentagdes higroscopicas.
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Figura 2.10 — Fissura vertical causada por movimentagdes higroscopicas (THOMAZ, 1989).

¢) Fissuras causadas pela atuacao de sobrecargas:

Conforme Souza e Ripper (1998), as falhas acontecidas em projetos estruturais, com
influéncia direta na formacdo de fissuras, podem ser as mais diversas, assumindo as
correspondentes fissuras configuragdes prdprias, em funcdo do tipo de esforco a que estdao
submetidas as vdrias pegas estruturais.

As fissuras de flexdo s@o as mais conhecidas e frequentes em concreto armado,
apresentando-se com distintas configuragdes, de acordo com o tipo de solicitagdo: flexao simples,
flexao combinada com esforco cortante ou flexo-compressao.

Para Thomaz (1989), a atuagdo de sobrecargas pode produzir a fissuragdo de
componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes. Essas sobrecargas atuantes podem ter
sido consideradas no projeto estrutural, caso em que a falha decorre da execugdo da pecga por uma

sobrecarga superior a prevista. Vale frisar ainda que ndo sdo raras as vezes em que se pode



presenciar a atuacdo de sobrecargas em componentes sem func¢do estrutural, geralmente pela
deformacao da estrutura resistente do edificio ou pela sua ma utilizagao.

Desta forma, considera-se como sobrecarga uma solicitacdo externa, prevista ou ndo em
projeto, capaz de provocar a fissuragdo de um componente com ou sem fungao estrutural.

As fissuras que ocorrem em pegas de concreto armado geralmente apresentam aberturas
bastante reduzidas; o célculo no Estddio III de pecas fletidas leva em conta o aparecimento dessas
fissuras.

Nas figuras 2.11 e 2.12, demonstram-se algumas configuragdes tipicas de fissuras em

componentes de concreto armado, devidas a sobrecargas.
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Figura 2.11 — Fissuragdo tipica em viga sub-armada solicitada a flexdo (THOMAZ, 1989).
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Figura 2.12 — Fissuras de cisalhamento em viga solicitada a flexdo (THOMAZ, 1989).

d) Fissuras causadas por deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado:

Segundo Thomaz (1989), com a evolucdo da tecnologia do concreto armado,
representada pela fabricacdo de acos com elevado limite de elasticidade, produ¢do de cimentos de
melhor qualidade e desenvolvimento de métodos refinados de cdlculo, as estruturas se tornaram
cada vez mais flexiveis, o que torna imperiosa a andlise mais cuidadosa das suas deformacoes e

de suas respectivas consequéncias.
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N3ao se tém observado, em geral, problemas graves decorrentes de deformagdes causadas
por solicitacdes de compressdo (pilares), cisalhamento ou tor¢cdo; a ocorréncia de flechas em
componentes fletidos tem causado, entretanto, repetidos e graves transtornos aos edificios,
verificando-se, em funcdo da deformagdo de componentes estruturais, frequentes problemas de
compressdo de caixilhos, empocamento de &4gua em vigas-calha ou lajes de cobertura,
destacamento de pisos ceramicos e ocorréncia de trincas em paredes.

Vigas e lajes deformam-se naturalmente sob acdo do peso proprio, das demais cargas
permanentes e acidentais e mesmo sob o efeito da retracdo e da deformacao lenta do concreto. Os
componentes estruturais admitem flechas que podem ndo comprometer em nada sua prépria
estética, a estabilidade e a resisténcia da construcdo; tais flechas, entretanto, podem ser
incompativeis com a capacidade de deformacdo de paredes ou de outros componentes que
integram os edificios.

Nas figuras 2.13 e 2.14, demonstram-se algumas caracteristicas das fissuras que ocorrem

devido a deformagdo do concreto armado.

Figura 2.13 — Deformagio do suporte inferior a deformagao da viga superior (THOMAZ, 1989).

R . —

Figura 2.14 — Deformacao do suporte idéntica a deformacao da viga superior (THOMAZ, 1989).
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e) Fissuras causadas por recalques de fundacao:

De acordo com Mello e Teixeira (1971), a capacidade e a deformabilidade dos solos ndo
sdo constantes, sendo funcao dos seguintes fatores mais importantes:

. tipo e estado do solo (areia nos varios estados de compacidade ou argilas nos varios estados
de consisténcia);

. disposicdo do lengol fredtico;
. intensidade da carga, tipo de fundacdo (direta ou profunda) e cota de apoio da fundacdo;
. dimensdes e formato da placa carregada (placas quadradas, retangulares, circulares);

. interferéncia de fundagdes vizinhas.

Os solos sdo constituidos basicamente por particulas sélidas, entremeadas por dgua, ar e
ndo raras vezes contém material organico. Sob efeito de cargas externas, todos os solos, em maior
ou menor propor¢do, se deformam. No caso em que essas deformacdes sejam diferenciadas ao
longo do plano das fundag¢des de uma obra, tensdes de grande intensidade serdao introduzidas em
sua estrutura, podendo gerar o aparecimento de trincas.

Segundo Thomaz (1989), de maneira geral as fissuras provocadas por recalques
diferenciados sao inclinadas, confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas por deflexdo de
componentes estruturais. Em relagdo as primeiras, contudo, apresentam aberturas geralmente
maiores, ‘“deitando-se” em direcdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque.

Outra caracteristica das fissuras provocadas por recalques € a presenga de esmagamentos
localizados, em forma de escamas, dando indicios das tensdes de cisalhamento que as
provocaram; além disso, quando os recalques sdo acentuados, observa-se nitidamente uma

variacdo na abertura da fissura.

Nas figuras 2.15 e 2.16, demonstram-se algumas fissuras causadas por recalques de

fundagdes.
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Figura 2.15 — Fissuras causadas por recalques (THOMAZ, 1989).
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Figura 2.16 — Fissuras causadas por recalques (THOMAZ, 1989).

f) Fissuras causadas pela retracao de produtos a base de cimento:

De acordo com Thomaz (1989), em funcdo da trabalhabilidade necessdria, os

concretos e argamassas normalmente sdo preparados com dgua em excesso, 0 que vem acentuar a

retracdo. Na realidade, é importante distinguir as trés formas de retracio que ocorrem num

produto preparado com cimento, ou seja:

. retracdo quimica: a reagdo quimica entre o cimento e a 4gua se dd com redugdo de volume;

devido as grandes forgas interiores de coesdo, a 4gua combinada quimicamente (22 a 32%) sofre

uma contracdo de cerca de 25% de seu volume original;

. retracdo de secagem: a quantidade excedente de 4gua, empregada na preparagdo do

concreto ou argamassa, permanece livre no interior da massa, evaporando-se posteriormente; tal
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evaporacao gera forcgas capilares equivalentes a uma compressao isotrépica da massa, produzindo

areducdo de seu volume;

. retracdo por carbonatacdo: a cal hidratada liberada nas reagdes de hidratacdo do cimento
reage com o gas carbOnico presente no ar, formando carbonato de célcio; esta reacdo €
acompanhada de uma reducdo de volume, gerando a chamada retragdo por carbonatacao.
Conforme Souza e Ripper (1998), se este comportamento reolégico (retracdo do
concreto) nao for considerado, quer seja no projeto, quer seja na execucdo, sao grandes as
possibilidades do desenvolvimento de um quadro de fissuragdo, que pode levar a formacao de
trincas que seccionem completamente as pecas mais esbeltas, como no caso de lajes e paredes.

As figuras 2.17 e 2.18 sdo alguns exemplos tipicos de fissuracdo por retragdo de

produtos a base de cimento.
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Figura 2.18 — Destacamento causado pelo encunhamento precoce da alvenaria (THOMAZ, 1989).
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3. Materiais e Métodos.

Para o desenvolvimento deste estudo, adotou-se a seguinte metodologia:

1. Executou-se o levantamento de memoriais descritivos e projetos arquitetonicos das casas-tipo
junto aos agentes de construcao dos conjuntos habitacionais;

2. Elaboraram-se planilhas contemplando questiondrio das possiveis patologias existentes nas
residéncias, ocorréncia de vicios e defeitos construtivos, procurando-se, especialmente, analisar
se o imovel foi afetado por recalques que reflitam o mau comportamento das fundacdes em
servico, bem como avaliar as condi¢des da cobertura dos imoéveis investigados;

3. Escolheram-se, norteado pelo prévio conhecimento da incidéncia de alguma patologia e da
existéncia de documentos para subsidio de processos judiciais, 589 unidades habitacionais, de um
total de 9.363 imodveis existentes, em 13 (treze) conjuntos habitacionais construidos nos
municipios de Bauru, Macatuba, Sao Manuel, Areidpolis, Barra Bonita e Agudos, sendo,
portanto, o universo amostral da pesquisa, os iméveis que ja possuiam algum tipo de anomalia;

4. Caracterizaram-se os conjuntos habitacionais escolhidos, apresentando-se, dentre outros, a
quantidade e os tipos de casas construidas, o resumo das especificacdes técnicas descritas em
memorial descritivo, as distribui¢cdes das dareas em cada conjunto habitacional quando de seu
parcelamento, as infraestruturas implantadas etc.;

5. Levantaram-se as patologias existentes nos imoveis, destacando-se as mais recorrentes;

6. Analisaram-se as causas das principais patologias observadas nas fundacdes, alvenarias e
telhados, bem como a caracterizacio do solo da regido de Bauru;

7. A partir das andlises das causas das principais patologias, apresentaram-se recomendagdes,
visando contribuir para que, nos futuros conjuntos habitacionais a serem construidos nessa

regido, sejam utilizados os tipos de funda¢do mais adequados ao tipo de solo, bem como chamar
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atencdo a necessidade de adequado dimensionamento e tratamento das pecas de madeira
empregadas nos telhados, de forma a garantir um melhor desempenho dos prédios, maior

satisfacdo dos mutudrios e adequada aplicac@o de recursos financeiros.
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4. Estudo dos Conjuntos Habitacionais.

4.1 Levantamento de Casas-tipo.

Pela andlise dos documentos, verificou-se que, embora haja alguma distin¢cdo entre os
padrdes edificados nos nucleos habitacionais, de forma geral, € seguido um determinado padrao,
0 que permite afirmar que as unidades sdao padronizadas. Na tabela 4.1, sdo indicados alguns dos

tipos padronizados de casas edificadas.

Tabela 4.1 — Caracteristicas das edificagdes-tipo.

Casa Tipo Area Construcao (m?) Area Util (m?)
T1 33,62 28,34
T2 33,75 28,43
T3 40,41 34,36
T4 41,86 35,29
TS5 47,19 40,38
T6 48,50 41,17

Apesar da variacdo de dreas construidas, a distribui¢do dos comodos € uniforme. Nas
figuras 4.1 a 4.6, mostram-se as plantas, cortes e fachadas das unidades padrdo do tipo T1, T2,
T3, T4, TS5 e T6, respectivamente, enquanto, na figura 4.7, ilustram-se as fachadas das unidades

com 01, 02, 03 e 04 dormitorios.
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Figura 4.1 — Planta, cortes e fachadas da unidade
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Figura 4.2 — Planta, cortes e fachadas da unidade “T2”.
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Figura 4.4 — Planta, cortes e fachadas da unidade “T4”.
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Figura 4.5 — Planta, cortes e fachadas da unidade “T5”.
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Figura 4.6 — Planta, cortes e fachadas da unidade “T6”.
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Figura 4.7 — Fotos das fachadas tipicas de imdveis com 1, 2, 3 e 4 dormitorios.

4.2 Elaboracao de Planilhas.

Para viabilizacdo e ordenamento das informagdes foram elaboradas duas planilhas com
questiondrios, que nortearam os trabalhos de campo. Nas tabelas 4.2 e 4.3, s@o apresentados os
modelos das planilhas utilizadas nos levantamentos dos imdveis localizados nos nicleos

pesquisados.
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Tabela 4.2 — Planilha de vistoria.

Ne CASA N¢ DORMS

FORRADA

Reformas/Ampliacdes/Alteracdes

Anomalias relatadas pelo Morador

IDANOS INTERNOS - SALA

FTR PISO

FTR PAREDES

REBOCO / MANCHAS

IDANOS INTERNOS - DORMS

FTR PISO

FTR PAREDES

REBOCO / MANCHAS

IDANOS INTERNOS - BWC

FTR PISO

FTR PAREDES

REBOCO / MANCHAS

HIDRAULICA

ESGOTO

IDANOS INTERNOS - COZINHA

FTR PISO

FTR PAREDES

REBOCO / MANCHAS

HIDRAULICA

ESGOTO

IDANOS EXTERNOS

FTR PISO

FTR PAREDES

FTR OITAO

REBOCO / MANCHAS

HIDRAULICA TANQUE

ESGOTO TANQUE

REDE ESGOTO

CAIXA INSPECAO

FRESTAS Piso/Parede

OBS.: F =Fissura T = Trinca

R = Rachadura
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Tabela 4.3 — Planilha de vistoria da estrutura de madeira da cobertura.

N¢ Casa: Tesoura:

Forrada:

01.

Tipo da telha: Marca:

Aparéncia:

02.

Disposigcao das telhas:

03.

Deformagdes maximas através da linha:

Lado:

04.

Plano do telhado desalinhado:

Ondulado:

05.

Deformagdes no embogo da cumeeira:

06.

Situacao do embocgo dos beirais:

07.

Forro dos beirais frontais:

08.

Forro dos beirais laterais:

09.

Situacao dos caibros e tabuas dos beirais:

10.

Situacao da rede elétrica externa:

11.

Conservacao e manutencao do telhado:

12.

Largura da casa original:

13.

Situacao da viga da cumeeira:

Dim:

Maior vao

14.

Situacao das tergas:

Dim:

Espacamentos

16.

Situacao das ripas:

Dim:

Espacamentos

17.

Situacao dos pontaletes:

Dim:

Espacamentos

18.

Situacao das emendas:

19.

Tipo de madeira utilizado:

Amostras

20.

Contaminagdes nas madeiras:

Tipo:

21,

Situacao da caixa d'agua:

22,

Existe goteira na casa:

23.

Formas de apoio das tergas e das cumeeiras:

24,

Esquadro da trama de madeira:

25.

Madeiramento: Executado:

Dimensionado:

26.

As pecas de madeiras estdo despadronizadas:

27.

Ha risco de ruina:

28.

E necessario substituir:

29.

Tem cura:

30.

OBS 01:

31.

OBS 02:

32.

OBS 03:

33.

OBS 04:

34.

35.

Cidade:

Data:
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4.3 Memorial Descritivo.

Do Memorial Descritivo, Especificacdes Técnicas e de Materiais e Normas de Execucao

das Habitacdes que norteiam a construg¢do das unidades habitacionais, destacam-se, em sintese, 0s

itens elencados a seguir:

» Norma para execucao das fundacoes:

>

Fundacio Direta

A execugdo da sapata de fundacao deverd preencher as seguintes condi¢des:

a)

b)

d)

altura minima da vala: 0,40 m abaixo do terreno natural regularizado, devendo, em qualquer
caso, atingir uma profundidade em que a taxa admissivel do terreno seja, no minimo, 0,50
kgf/cm®;

o fundo da vala deverd ser regularizado, nivelado e convenientemente apiloado, e as paredes
das cavas das fundagdes deverdo ser escoradas, quando a coesdo do terreno for insuficiente
para manter os cortes aprumados ou quando estes forem muito profundos;

as sapatas deverdo ser executadas em concreto armado, no traco 1:3:5 (respectivamente
cimento, areia e pedra britada n° 2), com 3 ferros corridos de @ = 5 mm, CA 60, com as
extremidades viradas em gancho mantidos afastados, 14 cm um do outro, por meio de tutor
de ferro de @ = 3,6 mm, a partir do centro da sapata. A largura e espessura das sapatas
deverdo ser determinadas pela empreiteira e submetidas a aprovacdo prévia da Fiscalizacdo
da empresa idealizadora do conjunto habitacional, respeitados os minimos de 0,35 m de
largura por 0,10 m de altura;

as sapatas deverdo ser executadas em toda a extensao das paredes, com acabamento nivelado
e largura garantida por meio de escoramento lateral;

os baldrames, quando constantes do projeto, serdo executados em concreto, no tragco 1:3:5,
com pedra n° 2. Os baldrames serdo executados sob todas as paredes do projeto, internas e

externas, e armados com 3 ferros longitudinais de @ = 5 mm CA 60;
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f) a alvenaria de embasamento deverd ser executada em tijolos macicos cerdmicos comuns, ou
blocos de concreto de 20 x 20 x 40 cm, de acordo com as Normas da ABNT, assentados com
argamassa mista de cal e areia fina, de traco 1:3, com adi¢io de 100 kg de cimento por m® de
argamassa. Terd a largura minima de 1 tijolo, assentados em fiadas alternadas. A espessura da
massa de assentamento e rejuntamento ndo poderd ser superior a 1,5 cm. A empreiteira devera
apresentar laudo dos testes dos materiais utilizados, antes e durante o emprego deles;

g) no respaldo da alvenaria do embasamento deverd ser executado uma cinta de concreto
armado de 0,10 m x 0,10 m de trago 1:3:5, com 2 ferros corridos com as extremidades
viradas em gancho e @ = 5 mm, CA 60, mantidos afastados 0,80 cm por meio de tutor de
ferro, sendo acabado com uma camada de impermeabilizagdo na espessura minima de 0,20
cm, executada com argamassa de cimento e areia, de traco 1:3, com adicdo de
impermeabilidade (Vedacit, Sika n° 1, Megsa ou similar), na propor¢ido de 3% em peso da
quantidade de cimento empregado. O acabamento serd executado com desempenadeira e serd
continuo, sem emenda e sobre esta camada, apds sua secagem, serd aplicada uma demao de
“Neutrol” ou similar, sem dilui¢ao.

h) apds a execucdo do embasamento deverd ser providenciado o aterro das valas de fundagdo e
dos diversos comodos, com terra sem materiais organicos, devidamente molhada e

compactada em camadas sucessivas de 0,20 m.

»  Outros Tipos de Fundacoes

No caso de a Empreiteira solicitar a alteracdo da fundag@o projetada para uma fundacdo
constituida por placa de transmissdo de carga ao terreno, que ocupa toda a area de construcdo
(radier), serd autorizada a mudanca, desde que:

a) o terreno seja de natureza tal, que comporte ou admita este tipo de fundacio;

b) a Empreiteira execute essa fundacido de conformidade com o projeto e Memorial Descritivo

fornecidos pela empresa contratante;

c) a Empreiteira execute por meio de laboratério idoneo, um perfeito e completo controle de
compactagdo em todos os lotes do Conjunto Projetado, apresentando a empresa contratante os
respectivos laudos técnicos;

d) a Empreiteira faca a solicitacdo da alteracdo antes do inicio da obra e da elaboragcdo das

tabelas de pagamento e cronogramas fisico-financeiros.
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> Alvenaria

>

a)

b)

a)

b)

a)

b)

c)

Especificacao de materiais de alvenaria

os tijolos a serem usados na alvenaria deverdo ser bem cozidos, duros, sonoros, de dimensdes
uniformes e ndo vitrificados. Devem apresentar faces planas, arestas vivas e porosidade
especifica inferior a 20%;

os tijolos deverdo obedecer, no que couber, as seguintes normas da ABNT: MB 52, MB53,

EB-10 e EB-20.

Normas de execucao da alvenaria

as paredes internas e externas do projeto serdo executadas com tijolos macigos, ou tijolos
ceramicos de 8 furos, assentados com argamassa mista de cal e areia, no traco 1:3, com
adicdo de 100 kg de cimento por m’ de argamassa;

as fiadas deverdo ser em nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo a espessura maxima de
0,015 m e serdo executadas de modo a aderir fortemente ao emboco. A Empreiteira devera
apresentar o laudo dos testes do material utilizado, antes e durante o emprego dele. A
alvenaria de elevacdo deverd ser chapiscada interna e externamente, com argamassa de
cimento, areia grossa, no trago 1:4, antes de receber o revestimento.

Cintas

serdo executadas em concreto armado as cintas de amarracdo de alvenaria interna e externa,
no traco 1:3:5 em volume (cimento, areia e pedra britada), na largura das paredes e 0,15m de
altura, com 2 ferros corridos, tipo CA 60, de @ = 5 mm, com extremidades viradas em
gancho, mantidos afastados 0,06 m mediante tutor de ferro, a cada 1,00 m;

poderdo ser usados blocos de perfil “U”, de largura igual a parede, a altura de 0,20 m, os
quais servirdo de féorma para o lancamento do concreto;

poderdo, também, ser executadas em 3 fiadas de tijolos macicos ceramicos comuns,
assentados com argamassa de cimento e areia grossa, no trago 1:3, e entre a 1* e 2* fiadas,
constar de 2 ferros corridos tipo CA 60 de @ = 5 mm, com extremidades viradas em gancho,

mantidos afastados mediante tutor de ferro;
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d) os vdos existentes deverdo ser vencidos com vergas de concreto armado, 10 cm x 10 cm,
traco 1:3:5, com 4 ferros de @ = 5 mm, CA 60, com respectivos estribos a cada 0,20 m,
passando a 0,25 m de cada lado do vdo.

OBS:- quando a casa tiver laje, somente serdo aceitas cintas de concreto.

» Cobertura em Telhas Ceramicas

»  Especificaciao de materiais do madeiramento

a) toda a madeira para emprego definitivo serd de lei, bem seca, isenta de branco, caruncho ou
broca, ndo ardida e sem nds ou fendas que comprometam sua durabilidade, resisténcia ou
aparéncia;

b) a madeira serrada e beneficiada satisfard a PB-5/ABNT;

¢) a madeira para estruturas obedecerd a NB-11/ABNT;

d) os ensaios de madeira se regulardo pela MB-26/ABNT;

e) aterminologia obedecerd a TB-12/ABNT;

f) nos apoios dos madeiramentos de telhado sobre as paredes deverdo ser previstos coxins
corridos nas bitolas € comprimentos minimos indicados nos projetos;

g) os forros dos beirais serdo de tdbuas corridas de primeira qualidade (quando ndo houver forro
de laje);

h) os beirais serdo guarnecidos por tabeiras de 2,0 m x 0,12 m corrida.

»  Especificacoes de materiais das Telhas

a) fabricacdo de barro fino e bem cozido, leves, sonoras, bem desempenadas, permitindo
perfeita superposicao e encaixe;

b) terdo porosidade especifica inferior a 18%;

c) a superficie sera lisa, a coloracdo uniforme, a fratura terd a mesma cor da superficie e serd
isenta de nucleos de cal ou magnésio apresentando textura fina e compacta;

d) deverao satisfazer a EB-21/ABNT e a MB-54/ABNT, no que for aplicavel.
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»  Norma de execucio do madeiramento

a) estrutura de madeira constituida por tesouras, cumeeiras, tercas, caibros, pontaletes espigdes
e ripas e respectivas pegas de apoio;

b) inclinagdo minima de 45% correspondente ao angulo de 25°, e de 50% (26° 33’), quando o
comprimento dos canais for superior a 5 m;

¢) todas as conexdes e emendas serdo tdo simples quanto possivel, devendo apresentar perfeito
contorno e permitir satisfatdria justaposicdo das superficies em contato;

d) as emendas coincidirdo com os apoios, sobre as asnas das tesouras ou sobre pontaletes, de
forma a obter-se maior seguranca, solidarizacao e rigidez na ligagdo;

e) todos os beirais serdo forrados com tdbuas de 1 cm de espessura por 10 cm de largura e
encaixe macho-fémea, com respectivo cordao de remate (quando ndo houver forro de laje);

f) as dimensdes das pegas encontram-se indicadas no projeto.

»  Norma de execucao do telhamento (para telhas tipo francesa)

a) as telhas deverdo possuir uma pequena saliéncia que servird para prendé-las ao ripado,
evitando escorregamento;

b) a colocacio € feita a partir do beiral e da esquerda para a direita;

¢) as cumeeiras e os espigdes serdo arrematados por meio de telhas curvas ou telhas especiais
para esse fim, sendo a juncdo garantida por meio de argamassa mista de cal em poé e areia,
traco 1:3 com adicdo de 100 kg de cimento ao traco;

d) exige-se perfeita execucdo de modo que, quando o telhado estiver acabado, apresente
superficies perfeitas e planas com telhas do beiral perfeitamente alinhadas. Nao se admite o
corte transversal de telhas, o que serd evitado com o alongamento das pegas de madeira até
ajustamentos com as dimensdes das telhas;

e) os corddes de arremate nos beirais, nas partes inclinadas (oitdes), serdo executados com
telhas tipo “Paulistinha” (capa) sobre as respectivas testeiras, apoiadas sobre corddo de

madeira nelas pregado.

O Memorial Descritivo, Especificacdes Técnicas e de Materiais e Normas de Execucdo

das Habitacdes, contempla ainda, em sintese:
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a) que todas as faces das paredes de alvenaria serdo chapiscadas com argamassa de cimento e
areia, de traco 1:4;

b) que todas as paredes internas, depois de convenientemente molhadas, deverdo ser embocadas
com argamassa de cimento, cal em pasta e areia fina peneirada, no trago 1:2:9, com espessura
minima de 0,015 m. O acabamento deverd ser desempenado a fim de obterem-se superficies
planas, lisas, uniformes e aprumadas;

¢) que todas as paredes externas deverdo ser embogadas com argamassa de cimento, cal em
pasta e areia fina peneirada, no trago 1:2:9, com espessura minima de 0,015 m. Deverdo ser
tomadas precaucdes e respeitadas as formas de execugdo indicadas no item anterior;

d) que em volta de todas as paredes externas sera feita uma barra impermeavel;

e) que nas paredes da cozinha, do banheiro e sobre o tanque, até a altura de 1,50 m, devera ser
executada uma barra lisa com demdo de massa acrilica e posterior pintura a 6leo;

f) que os pisos de todas as dependéncias deverdo ser executados com concreto simples, na
espessura minima de 0,06 m e desempenado, revestindo-o, posteriormente, com argamassa de
cimento e areia fina de trago 1:3 e adesivos para concreto, queimado com cimento puro,

alisado a colher.

4.4 Caracterizacao dos Conjuntos Habitacionais.

No desenvolvimento dos trabalhos de campo, vistoriaram-se indmeras unidades
habitacionais e analisaram-se, no total, 589 imdveis, investigados em Bauru, Macatuba, Sao
Manuel, Areidpolis, Barra Bonita e Agudos.

A seguir, apresentam-se as caracteristicas dos nucleos investigados, que sdo objeto de

andlise do presente estudo.

4.4.1 Conjunto Habitacional ‘“A”’, Bauru — SP.

O Conjunto “A”, teve seu respectivo “habite-se” expedido em 20 de agosto de 1984 pela
Prefeitura Municipal de Bauru. Este conjunto habitacional é constituido por 1.228 unidades,

sendo:
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» 884 casas do tipo “T3”, contendo 1 sala, 1 circula¢do, 1 cozinha e 2 dormitdrios, perfazendo
uma area total construida de 40,41 mz, resultando numa area util de 34,36 mz;
» 344 casas do tipo “T5”, contendo 1 sala, 1 circulagdo, 1 cozinha e 3 dormitdrios, perfazendo

uma area total de 47,19 mz, resultando numa area til de 40,38 m>.

Da andlise do memorial descritivo da gleba, constatou-se:

» que o Nicleo “A” fica localizado no setor Norte da zona urbana da cidade, junto a Rodovia
Marechal Rondon e ao trevo de acesso a Rodovia Bauru-Marilia. Na figura 4.8, extraida do
Google Earth, mostra-se uma vista geral do Conjunto Habitacional “A”;

» que o memorial descritivo previa um bairro composto de 59 quadras, das quais 50 destinadas
a lotes residenciais, 7 quadras para sistema de lazer e 2 para fins institucionais, contendo um
total de 1.262 lotes;

» que as aguas pluviais seriam encaminhadas, naturalmente, para as vias publicas;

» que a gleba perfaz uma drea total de 547.021,76 m2, equivalentes a 22,604 alqueires paulista,

distribuidos conforme mostrado na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Distribui¢do das areas no Conjunto Habitacional “A”.

Conjunto Habitacional “A”

ltem Area (m?)
Lotes 249.440,72
Sistemas de Lazer 56.253,35
Fins Institucionais 28.283,37
Area Verde 4.642,39
Area da faixa de preservagao 16.423,49
Vias Publicas 191.978,44
AREA TOTAL DA GLEBA 547.021,76

53



Figura 4.8

- Vista aérea do Conjunto Habitacional “A” (fonte: Googe Earth).

- .Google
L

Da analise do memorial descritivo das casas, constatou-se:

>

que as casas seriam construidas em alvenarias de tijolos, sobre base de concreto, com recuo
de 5,00 m e pé-direito de 2,50 m;

que as fundagdes seriam executadas em alvenaria de tijolos, sobre sapata corrida de concreto
armado com 3 ferros CA-50, ¢ = Smm;

que as casas seriam cobertas com telhas ceramicas tipo francesa de 1* qualidade, sem forro;
que, para esquadrias, todos os caixilhos seriam de ferro “L” ou “T”. As portas externas e os
batentes seriam de ferro e as portas internas de madeira;

que as paredes da cozinha e banheiro seriam impermeabilizadas com barrado a 6leo, até a
altura de 1,55 m acima dos pisos;

que os batentes, portas e vitrds receberiam pintura a 6leo em 3 demaidos. As paredes de

chapisco grosso seriam pintadas com caiagdo em 3 demaos.

O bairro € servido pelos melhoramentos publicos: escolas, transporte coletivo, rede de

agua e esgoto, coleta de lixo, guias e sarjetas, energia elétrica, telefone, pavimentacdo asfiltica,

dentre outros.
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A topografia local apresenta areas praticamente planas e alguns trechos com acentuado
declive, motivo pelo qual foram realizados grandes movimentos de terra, na época da
implantacdo do processo seriado de producdo das edificagdes do Nucleo.

As casas foram implantadas em cotas varidveis, tanto em regides de corte, como de
aterro, exigindo, em inimeros casos, a execu¢do de muros de arrimo.

Nesse conjunto habitacional, foram escolhidos 117 imdveis de um total de 1.228, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 1 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoveis.

4.4.2 Conjunto Habitacional “B”’, Bauru — SP.

O Conjunto Habitacional “B”, teve seu competente “habite-se” expedido pela Prefeitura
Municipal de Bauru em 03 de abril de 1991. Este conjunto habitacional € constituido por 739

unidades, sendo:

» 179 casas do tipo “T1”, contendo 1 dormitério, 1 sala, 1 banheiro, 1 hall de circulagio e 1
cozinha, perfazendo uma érea total construida de 33,62 m>.

» 453 casas do tipo “T3”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 circulagdo, 1 cozinha e 2 dormitdrios,
perfazendo uma 4rea total de 40,41 m’.

» 107 casas do tipo “T5”, com drea de 47,19 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 circulacao, 1

cozinha e 3 dormitérios.

Da andlise dos documentos, como memoriais descritivos e projeto urbanistico do

Nicleo, destacam-se, em sintese, os seguintes itens:

» O Conjunto Habitacional “B” € composto por 49 quadras, sendo 2 destinadas a fins
comerciais, 3 para dreas institucionais, 3 reservadas para sistemas de lazer e 41 quadras, nas
quais estdo distribuidos os 937 lotes que compdem o loteamento;

» o material utilizado para aterro devera ser depositado em camadas ndo superiores a 30 cm e
compactados com rolo pé-de-carneiro ou rolo vibro, com teor de umidade Otima (W)

observando-se o limite de compactagdo de 95% do Proctor Normal;
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» quanto ao sistema de drenagem de &4guas pluviais, que a drenagem, necessidria e
imprescindivel em locais de solos arenosos e topografia com declividades razodveis, vise
evitar os inconvenientes existentes em areas nao drenadas;

» sdo previstas canalizagdes, bocas de lobo, guias e sarjetas, dissipadores de energia etc.;

Y

o memorial descritivo das casas seguird conforme o descrito no item 4.3;

» o loteamento previa a distribui¢do mostrada na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Distribui¢do das dreas no Conjunto Habitacional “B”.

Conjunto Habitacional “B”

ltem Area (m?)
Lotes 215.275,71
Sistemas Viario 136.918,17
Fins Institucionais 21.362,61
Comercial 3.165,00
Area verde ou lazer 42.980,31
Outros 2.051,00
AREA TOTAL DA GLEBA 421.752,80

O bairro € servido pelos melhoramentos publicos: escolas, transporte coletivo, rede de
agua e esgoto, coleta de lixo, guias e sarjetas, energia elétrica, telefone, pavimentacdo asféltica,
dentre outros.

A topografia local apresenta-se bastante irregular, com ruas de acentuado declive,
motivo pelo qual foram realizados movimentos de terra, na época da implantacdo do processo
seriado de producdo das edificagdes do citado Nucleo.

As casas foram implantadas em cotas varidveis, com patamares elaborados por meio de
corte e aterro, em grande parte dos prédios.

Nesse conjunto habitacional, foram escolhidos 11 iméveis de um total de 739, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 2 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoéveis.
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4.4.3 Conjunto Habitacional “C”, Bauru — SP.

O Conjunto Habitacional “C” teve seu “habite-se” expedido pela Prefeitura Municipal
de Bauru em duas datas: 19 de abril de 1979 e em 16 de fevereiro de 1982. Este conjunto

habitacional € constituido por 2.222 unidades, sendo:

» 1.116 casas do tipo “T2”, contendo 2 dormitérios, 1 sala, 1 banheiro e 1 cozinha, perfazendo
uma érea total construida de 33,75 m>.

» 686 casas do tipo “T4”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitérios, perfazendo
uma érea total de 41,86 m”.

» 420 casas do tipo “T6”, com area de 48,50 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4

dormitorios.

Da andlise do Memorial Descritivo da Gleba destinada a implantagao do referido

Conjunto Habitacional Popular, destaca-se:

» que o loteamento encontra-se localizado na regido leste da cidade de Bauru, junto aos
loteamentos Jardim Esperancga, Jardim Olimpico, Jardim das Orquideas e Jardim Sambur4;

» que a drea perfaz um total de 128 (cento e vinte e oito) quadras, sendo 25 (vinte e cinco) em
forma de sistema de lazer, 7 (sete) em dareas para fins institucionais, 9 (nove) em d&rea
reservada para a empresa idealizadora do conjunto habitacional e 89 em forma de lotes,
contendo um total de 2.338 (dois mil, trezentos e trinta e o0ito) lotes;

» que a topografia do terreno apresenta uma declividade média de 8,5%;

» que as glebas totalizam uma area de 989.012,84 m?, distribuidos conforme mostrado na tabela

4.6.

Tabela 4.6 - Distribuicdo das dreas no Conjunto Habitacional “C”.

Conjunto Habitacional “C”

ltem Area (m?)
Lotes 473.734,47
Sistemas de Lazer 99.382,51
Fins Institucionais 31.871,72
Area reservada pela empresa idealizadora 59.137,12
Vias Publicas 324.887,02
AREA TOTAL DA GLEBA 989.012,84
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Da analise do memorial descritivo das casas, constatou-se:

» que as casas seriam construidas em alvenarias de tijolos, sobre base de concreto simples,
recuo de 3,00 m do alinhamento da rua e pé-direito de 2,50 m;

» que as fundagGes seriam executadas em alvenaria de tijolos, sobre sapata corrida de concreto
armado com 3 ferros CA-50, ¢ = Smm;

» que as casas seriam cobertas com telhas cerdmicas tipo francesa de 1* qualidade, sem forro;

» que, para esquadrias, todos os caixilhos seriam de ferro “L.” ou “T”. As portas e respectivos
batentes seriam de madeira;

» que as paredes da cozinha e banheiro seriam impermeabilizadas com barra a 6leo, até a altura
de 1,55 m acima dos pisos;

» que os batentes, portas e vitrds receberiam pintura a 6leo em trés demdos. As paredes de

chapisco grosso seriam pintadas com caiacio em trés demaos.
Nesse conjunto habitacional, foram escolhidos 87 imdveis de um total de 2.222, e

analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 3 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoéveis.

4.4.4 Conjunto Habitacional “D”, “E”, “F” e “G”, Macatuba — SP.

° Conjunto Habitacional “D”’

O Conjunto Habitacional “D” é constituido por 364 unidades, sendo:

» 168 casas do tipo “T2”, contendo 2 dormitdrios, 1 sala, 1 banheiro e 1 cozinha, perfazendo
uma érea total construida de 33,75 m>.

» 124 casas do tipo “T4”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitédrios, perfazendo
uma area total de 41,86 m’.

» 72 casas do tipo “T6, com érea de 48,50 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4

dormitorios.
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Da andlise dos projetos, denominados de Planta de Urbanizacdo e Loteamento do

Conjunto Habitacional, constatou-se:

» que o Nucleo Habitacional “D” esta localizado na zona sul da cidade de Macatuba/SP,
praticamente junto a SP 261, rodovia estadual que liga Pederneiras a Lencodis Paulista;
» que a gleba na qual foi implantado o Conjunto Habitacional “D” perfaz uma area total de

140.075,92 mz, distribuidos conforme mostrado na tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Distribui¢do das dreas no Nucleo Habitacional “D”.

Nucleo Habitacional “D”

ltem Area (m?)
Areas p/ Lotes 73.544,00
Sistema de Lazer 14.028,50
Areas Institucional 1.776,00
Areas p/ Vias Publicas 50.717,42
AREA TOTAL DA GLEBA 140.075,92

° Conjunto Habitacional “E”

2z

O Conjunto Habitacional “E” é constituido por 332 unidades, sendo:

» 170 casas do tipo “T2”, contendo 2 dormitdrios, 1 sala, 1 banheiro e 1 cozinha, perfazendo
uma area total construida de 33,75 m>.

» 118 casas do tipo “T4”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitdrios, perfazendo
uma érea total de 41,86 m”.

» 44 casas do tipo “T6, com area de 48,50 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4

dormitorios.

Da andlise dos documentos, como o projeto urbanistico do Nucleo, destacam-se, em

sintese, 0s seguintes itens:

» que o Nucleo Habitacional “E” esta localizado na zona sul da cidade de Macatuba/SP,
praticamente junto a SP 261, rodovia estadual que liga Pederneiras a Lencoéis Paulista;
» que a gleba na qual foi implantado o Conjunto Habitacional “E” perfaz uma &rea total de

188.720,40 m?, distribuidos conforme mostrado na tabela 4.8.
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Tabela 4.8 - Distribui¢do das dreas no Nucleo Habitacional “E”.

Nucleo Habitacional “E”

ltem Area (m?)
Areas p/ Lotes 98.520,00
Sistema de Lazer 18.875,86
Areas Institucional 5.641,26
Areas p/ Vias Publicas 65.683,28
AREA TOTAL DA GLEBA 188.720,40

° Conjunto Habitacional ‘“F”’

z

O Conjunto Habitacional “F” € constituido por 419 unidades, sendo:

» 275 casas do tipo “T3”, contendo 1 sala, 1 circulagdo, 1 cozinha e 2 dormitdrios, perfazendo
uma érea total construida de 40,41 m?, resultando numa drea ttil de 34,36 m*;

» 144 casas do tipo “T5”, contendo 1 sala, 1 circulagdo, 1 cozinha e 3 dormitdrios, perfazendo

uma érea total de 47,19 m?, resultando numa drea ttil de 40,38 m>.

Da andlise dos documentos como projeto urbanistico do Nucleo, destacam-se, em

sintese, 0s seguintes itens:

» que o Nucleo Habitacional “F” estd localizado na zona sul da cidade de Macatuba/SP,
praticamente junto a SP 261, rodovia estadual que liga Pederneiras a Lengdéis Paulista;
» que a gleba na qual foi implantado o Conjunto Habitacional “F” perfaz uma 4rea total de

188.720,40 m?, distribuidos conforme mostrado na tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Distribui¢do das dreas no Nucleo Habitacional “F”.

Nucleo Habitacional “F”

ltem Area (m?)
Areas p/ Lotes 85.058,50
Sistema de Lazer 18.615,42
Area Verde 1.096,08
Areas Institucional 733,34
Creche 5.590,26
Areas p/ Vias Publicas 60.641,77
AREA TOTAL DA GLEBA 171.735,37 m?
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° Conjunto Habitacional ¢“G”’

O Conjunto Habitacional “G” é constituido por 138 unidades, sendo:

» 138 casas do tipo “T3”, contendo 1 sala, 1 circulagdo, 1 cozinha e 2 dormitdrios, perfazendo

uma area total construida de 40,41 mz, resultando numa area util de 34,36 m’.

Da anélise dos documentos como projeto urbanistico do Nucleo, destaca-se, em sintese,

o0 seguinte item:

» que a gleba na qual foi implantado o Conjunto Habitacional “G perfaz uma érea total de

54.787,16 mz, distribuidos conforme mostrado na tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Distribui¢do das dreas no Niicleo Habitacional “G”.

Nucleo Habitacional “G”

ltem Area (m?)
Areas p/ Lotes 27.653,12
Sistema de Lazer 5.772,23
Areas Institucional 378,16
Areas p/ Vias Publicas 20.983,65
AREA TOTAL DA GLEBA 54.787,16

Pela anédlise dos documentos, verificou-se que todos os bairros foram servidos pelos
melhoramentos publicos: escolas, transporte coletivo, rede de 4gua e esgoto, coleta de lixo, guias
e sarjetas, energia elétrica, telefone, pavimentacao asféltica, dentre outros.

Com relagdo ao memorial descritivo padrdo fornecido, representativo de ntcleos
habitacionais coordenados pela empresa idealizadora, sdo destacados os itens elencados a seguir:

a) A fundacdo sera constituida por placas de transmissdo de carga ao terreno que ocupa toda a

area de construgdo (tipo radier), conforme especificado em projeto, e a sua execucdo deverd

obedecer ao que segue:

- Os lotes deverdo ser terraceados, observando-se um caimento minimo dos fundos para a frente

deles, de forma a permitir o escoamento das dguas das chuvas;

- A cota minima do canto mais baixo do lote terraceado, no seu alinhamento, devera ser de 0,20

m da guia da rua, como primeira referéncia, ou do passeio ptblico;
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- Apds o terraceamento, os lotes deverdo ser compactados mecanicamente, de modo a obter, no
material compactado, independentemente de ser o mesmo proveniente de corte ou aterro,
densidade igual ou superior a 95% do Proctor Normal;

- Nos lotes onde ocorrer apenas aterro e naqueles onde ocorrer secao mista (corte e aterro),
deverd ser executado controle geotécnico. Nos lotes onde se processe apenas operagdo de corte,
este controle deverd ser executado a critério da fiscalizacdo. Tal controle geotécnico
compreenderd ensaios de compactacdo pelo método DER-M-13; determinacdo da densidade
aparente seca obtida in situ; determinacdo da umidade com Speedy ou similar; controle de
espessura e do niimero de passadas.

- O concreto a ser utilizado no radier serd no trago 1:3:5, pedra britada ntimero 2, fck = 120
kgf/cm?, langado sobre lastro de pedra britada nimero 01.

- Todos os demais detalhes executivos, dimensdes, armacao, assentamento das primeiras fiadas
da alvenaria, etc., devem obedecer ao constante no projeto grafico fornecido por esta empresa
idealizadora do conjunto habitacional.

b) As paredes internas e externas do projeto serdo executadas com tijolos macigos, ou blocos de
concreto, ou tijolos ceramicos de 8 furos, assentados com argamassa mista de cal e areia, no

traco 1:3, com adi¢do de 100 kg de cimento por m? de argamassa.

Os prédios foram originalmente entregues sem forro, com telhado em duas dguas, cuja
estrutura € composta por madeira pontaleteada, coberta com telhas cerdmicas tipo francesa ou
romana.

Nesses conjuntos habitacionais, foram escolhidos 61 imdveis de um total de 1.253, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 4 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoéveis.

4.4.5 Nucleo Habitacional “H”, Sao Manuel — SP.

O Nicleo Habitacional “H”, construido na cidade de Sao Manuel-SP, cujo “habite-se”

foi concedido em 22 de marco de 1985, € constituido por 1.381 casas, sendo:

» 580 casas do tipo “T2”, contendo 2 dormitérios, 1 sala, 1 banheiro e 1 cozinha, perfazendo
uma area total construida de 33,75 m>.
» 600 casas do tipo “T4”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitérios, perfazendo

uma area total de 41,86 m’.
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» 201 casas do tipo “T6”, com area de 48,50 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4

dormitorios.

Da andlise Memorial Descritivo da Gleba destinada a implantagao do referido Conjunto

Habitacional Popular, destaca-se:

» que o Nicleo Habitacional fica localizado no setor sul da zona urbana da cidade, junto a
Rodovia Marechal Rondon e trevo de acesso a Sao Manuel-SP;

» que a gleba perfaz uma drea total de 679.745,05 m?, equivalentes a 26,762 alqueires paulista,
distribuidos conforme mostrado na tabela 4.11;

» que estava previsto um bairro composto por 62 (sessenta e duas) quadras, das quais 46
(quarenta e seis) destinadas a lotes residenciais, 11 (onze) quadras para sistema de lazer e 5
(cinco) para fins institucionais, contendo um total de 1.348 (um mil trezentos e quarenta e
oito) lotes;

» que as dguas pluviais seriam encaminhadas naturalmente para as vias publicas.

Tabela 4.11 - Distribui¢cao das dreas no Nucleo Habitacional “H”.

Nucleo Habitacional “H”

ltem Area (m2)
Areas p/ Lotes 289.161,39
Areas p/ Sistemas de Lazer 76.533,89
Areas para Fins Institucionais 67.564,59
Areas p/ Vias Publicas 216.972,64
Areas p/ Faixa Nao Edificante 29.512,54
AREA TOTAL DA GLEBA 679.745,05

Da anélise do memorial descritivo das casas, constatou-se:

» que as casas seriam construidas em alvenarias de tijolos, sobre base de concreto, com recuo
de 5,00 m e pé-direito de 2,50 m;

» que as fundagdes seriam executadas em alvenaria de tijolos, sobre sapata corrida de concreto
armado com 3 ferros CA-50, ¢ = Smm;

» que as casas seriam cobertas com telhas cerdmicas tipo francesa de 1* qualidade, sem forro;

» que, para esquadrias, todos os caixilhos seriam de ferro “L” ou “T”. As portas e respectivos

batentes seriam de madeira;
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» que as paredes da cozinha e banheiro seriam impermeabilizadas com barra a 6leo, até a altura
de 1,50 m acima dos pisos;
» que os batentes, portas e vitrds receberiam pintura a 6leo em trés demidos. As paredes de

chapisco grosso seriam pintadas com caiacio em trés demaos.

Neste conjunto habitacional, foram escolhidos 33 iméveis de um total de 1.381, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 5 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoéveis.

4.4.6 Nucleo Habitacional “I”’, Areiopolis — SP.

O Nicleo Habitacional “I”, na cidade de Areidpolis-SP, foi construido em duas etapas.
A primeira teve seu “habite-se” expedido pela Prefeitura Municipal de Areidpolis em 16 de
novembro de 1978, e envolveu a construcdo de 200 unidades. Na segunda etapa, foram edificadas

mais 320 unidades. Compds-se, entdo, um total de 520 unidades, sendo:

» 268 casas do tipo “T2”, contendo 2 dormitérios, 1 sala, 1 banheiro e 1 cozinha, perfazendo
uma érea total construida de 33,75 m>.

» 180 casas do tipo “T4”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitdrios, perfazendo
uma érea total de 41,86 m”.

» 72 casas do tipo “T6, com area de 48,50 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4

dormitorios.

Da andlise Memorial Descritivo da Gleba destinada a implantagdo do referido Conjunto

Habitacional Popular, destaca-se:

» que o Nicleo Habitacional fica localizado no setor oeste da zona urbana da cidade, junto a
Rodovia Marechal Rondon e ao trevo de acesso a Areidpolis-SP;

» que a gleba da primeira etapa perfaz uma drea total de 80.828 m2, equivalentes a 3,340
alqueires paulista, e a gleba da segunda etapa perfaz uma darea total de 141.297,25 m?,
equivalentes a 5,839 alqueires paulista, distribuidos conforme mostrado nas tabelas 4.12 e
4.13;

» que as aguas pluviais seriam encaminhadas naturalmente para as vias publicas.
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Tabela 4.12 — Distribui¢a@o das dreas no Nicleo Habitacional “I”” (1* etapa).

Nucleo Habitacional “I” (12 etapa)

ltem Area (m?)
Lotes 41.120,00
Pracas e Jardins 8.698,55
Vias Publicas 31.009,45
AREA TOTAL DA GLEBA 80.828,00

Tabela 4.13 — Distribui¢d@o das dreas no Nicleo Habitacional “I”” (2° etapa).

Nucleo Habitacional “I” (22 etapa)

ltem Area (m?)
Lotes 63.488,00
Sistemas de Lazer 14.481,83
Fins Institucionais 12.885,08
Vias Publicas 50.442,34
AREA TOTAL DA GLEBA 141.297,25

Da analise do memorial descritivo das casas, constatou-se:

» que as casas seriam construidas em alvenarias de tijolos, sobre base de concreto, com recuo
de 5,00 m e pé-direito de 2,50 m;

» que as fundagdes seriam executadas em alvenaria de tijolos, sobre sapata corrida de concreto
armado com 3 ferros CA-50, ¢ = Smm;

» que as casas seriam cobertas com telhas cerdmicas tipo francesa de 1* qualidade, sem forro;

» que para esquadrias, todos os caixilhos seriam de ferro “L” ou “T”. As portas e respectivos
batentes seriam de madeira;

» que as paredes da cozinha e banheiro seriam impermeabilizadas com barra a 6leo, até a altura
de 1,50 m acima dos pisos;

» que os batentes, portas e vitrds receberiam pintura a 6leo em trés demdos. As paredes de

chapisco grosso seriam pintadas com caiacio em trés demaos.

Nesse conjunto habitacional, foram escolhidos 40 iméveis de um total de 520, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 6 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados iméveis.
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4.4.7 Conjunto Habitacional “J”, Barra Bonita — SP.

O Conjunto Habitacional “J”, na cidade de Barra Bonita-SP, foi construido em duas
etapas, com as mesmas tipologias e executadas em sequéncia. A primeira foi entregue em 1982 e
a segunda, em 1984, envolvendo a constru¢do de um total de 994 unidades habitacionais.

Embora haja alguma distin¢@o entre os padrdes edificados nos nucleos, de forma geral, é
seguido um determinado padrdo, que permite afirmar que as unidades sdo padronizadas. As
unidades possuem as seguintes edificacdes-tipo: “T2”, contendo 2 dormitérios, 1 sala, 1
banheiro e 1 cozinha, perfazendo uma érea total construida de 33,75 m?; “T4”, contendo 1
sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitérios, perfazendo uma 4rea total de 41,80 m’ e
“T6”, com area de 49,60 mz, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4 dormitdrios.

O memorial descritivo das casas segue, em linhas gerais, o padrdo, fornecido pela
empresa idealizadora, representativo de nucleos habitacionais coordenados por ela, conforme
descrito no item 4.3.

O elemento de transferéncia de cargas para o solo escolhido € a sapata corrida, a qual foi
executada cerca de 30 cm abaixo do nivel do terreno. As unidades, originalmente, foram
entregues com uma cal¢cada de 0,60 m ao redor da casa.

Nos telhados, constatou-se a execu¢do de um tipo de estrutura denominada de
pontaleteada, que corresponde aquela em que as ter¢as sdao apoiadas em pontaletes de altura
varidvel e enrijecidas com sarrafos ou caibros.

Para alvenaria de vedacgdo, foram utilizados tijolos ceramicos de 8 furos, inclusive no
oitdo onde estdo apoiadas as tercas do telhado.

Nestes conjuntos habitacionais, foram escolhidos 70 imdveis de um total de 994, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 7 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoveis.

4.4.8 Nucleo Habitacional “K”’, Agudos-SP.

O Nicleo Habitacional “K”, construido na cidade de Agudos-SP, é constituido por 396
casas, sendo:
» 176 casas do tipo “T2”, contendo 2 dormitérios, 1 sala, 1 banheiro e 1 cozinha, perfazendo

uma area total construida de 33,75 m>.
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» 148 casas do tipo “T4”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitdrios, perfazendo
uma érea total de 41,86 m”.
» 72 casas do tipo “T6, com drea de 48,50 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4

dormitorios.

Na tabela 4.14, mostra-se a maneira como a distribui¢do das dreas no nucleo foi feita.

Tabela 4.14 - Distribuicao das dreas no Nucleo Habitacional “K”.

Nucleo Habitacional “K”

Item Area (m?)
Areas p/ Lotes 79.072,00
Pracas 18.548,00
Areas Institucional 3.184,00
Areas p/ Vias Publicas 57.536,00
AREA TOTAL DA GLEBA 158.340,00

Na figura 4.9, mostra-se uma vista geral do Nucleo Habitacional “K”.

Figura 4.9 - Vista aérea do Niicleo Habitacional “K”.

Neste conjunto habitacional, foram escolhidos 13 imdveis de um total de 396, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 8 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoéveis.
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4.4.9 Nucleo Habitacional “L”’, Agudos-SP.

O Nicleo Habitacional “L”, construido na cidade de Agudos-SP, € constituido por 630
casas, sendo:

» 176 casas do tipo “T2”, contendo 2 dormitérios, 1 sala, 1 banheiro e 1 cozinha, perfazendo
uma area total construida de 33,75 m>.

» 148 casas do tipo “T4”, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 3 dormitédrios, perfazendo
uma area total de 41,86 m’.

» 72 casas do tipo “T6, com érea de 48,50 m?, contendo 1 sala, 1 banheiro, 1 cozinha e 4
dormitérios.

Na tabela 4.15, mostra-se a maneira como a distribui¢do das dreas no nucleo foi feita.

Tabela 4.15 - Distribui¢do das dreas no Nucleo Habitacional “L”.

Nucleo Habitacional “L”

ltem Area (m?)
Areas p/ Lotes 126.029,67
Sistema de Lazer 25.976,55
Areas Institucional 11.403,48
Areas p/ Vias Publicas 93.318,65
AREA TOTAL DA GLEBA 256.728,35

O memorial descritivo das casas edificadas em ambos os nucleos segue, em linhas
gerais, o padrdo fornecido pela empresa idealizadora, representativo de ntcleos habitacionais
coordenados por ela, conforme descrito no item 4.3.

O elemento de transferéncia de cargas para o solo escolhido € a sapata corrida, a qual foi
executada cerca de 0,50 m abaixo do nivel do terreno. As unidades, originalmente, foram
entregues com uma calcada de 0,60 m ao redor da casa.

Nos telhados, constatou-se a execu¢do de um tipo de estrutura denominada de
pontaleteada, que corresponde aquela em que as tercas sdo apoiadas em pontaletes de altura
variavel e enrijecidas com sarrafos ou caibros.

Para alvenaria de vedagdo, foram utilizados tijolos ceramicos de 8 furos, inclusive no

0itdo, onde estdo apoiadas as tercas do telhado.
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Nesse conjunto habitacional, foram escolhidos 157 imdveis de um total de 630, e
analisadas suas patologias mais frequentes. Na tabela 9 do Anexo A, apresentam-se as

caracteristicas dos citados imoveis.
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5. Levantamento de Patologias.

Neste capitulo, sdo apresentadas as metodologias de investigagdo sobre a situacdo das
fundagdes, coberturas e alvenarias das residéncias, bem como os resultados das investigacdes
realizadas nos conjuntos habitacionais anteriormente descritos, cujas unidades, conforme
mencionado, foram previamente escolhidas de forma nao aleatéria, ou seja, nas unidades

escolhidas ja havia algum tipo de anomalia.

5.1 Investigacao das Fundacoes.

Em linhas gerais, a construcio das unidades habitacionais foram norteadas pelo
memorial descritivo apresentado no item 4.3. Dessa forma, a fundagcdo adotada poderia ser do
tipo rasa, ficando a critério da construtora executar sapata direta ou radier, escolha esta
condicionada a prévios estudos e andlises do solo.

Nas residéncias pesquisadas e naquelas cujas fundagdes foram investigadas, verificou-se
que o tipo de solucdo adotada para transferéncia de cargas ao solo ndo segue um padrdo
especifico, pois para um mesmo nucleo habitacional houve tanto a ocorréncia de sapata direta
como de radier. Tal fato justifica-se por haver diferentes construtoras executando as unidades
habitacionais e, consequentemente, adotando critérios diversificados para a solugcdo das
fundacgdes.

Para verificacdo de patologias nas fundagdes, foi realizada, em um nimero reduzido de
residéncias, a investigacdo do subsolo, por meio de aberturas dos pisos de concreto, seguidos de

valas no terreno. Nas figuras 5.1 a 5.3, demonstra-se o método utilizado.
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Figura 5.2 - Vista de vala aberta, buscando-se
determinar a cota de apoio do radier.

: — Pl s £ e s~ Y il
Figura 5.1 - Vista da vala aberta e fissura na | Figura 5.3 - Vista da espessura do radier
alvenaria e no elemento de fundagao. utilizado como suporte da edificacdo,

indicando 0,10 m.

A abertura dessas valas permitiu observar que os responsdveis pelas construgdes

utilizaram fundacao rasa ou superficial, adotando-se como solucao o tipo radier ou sapata corrida,

apoiada a cerca de 0,45 m da superficie do terreno.

O radier, para o caso de pequenas construcdes, &

7z

semelhante a uma laje macigca de

concreto de cerca de 0,10 m de espessura, executada diretamente na superficie do terreno, aliada ou

nao a uma malha de aco, com fun¢@o de armadura, destinada a suportar eventuais esforcos de

tracdo. Nas figuras 5.4 a 5.6, ilustram-se os detalhes executivos do radier.
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Figura 5.4 — Vista das formas para execucdo do | Figura 5.5 — Vista da malha utilizada como
radier. _ armadura.

Figura 5.6 — Vista do radier.

Na fundacdo tipo sapata corrida, de forma geral, foram assentadas 3 fiadas de bloco de
concreto sobre ela e, sobrejacente a estas, foi executada uma canaleta, com tijolos em “espelho”,
preenchidos com concreto e funcionando como viga baldrame. Nas figuras 5.7 e 5.8, destacam-se

a sapata corrida executada, as fiadas de bloco de concreto e a viga baldrame.
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Figura 5.7 - Vista do | Figura 5.8 - Vista da solu¢do adotada para suporte das paredes.
“alicerce”.

Legenda da figura 5.8

T = Canaleta de tijolos macicos, de espelho, preenchida com concreto - viga baldrame
B = Fiadas de blocos de concreto

S = Sapata corrida executada

a =» Altura da canaleta, funcionando como viga baldrame > 0,110 m

b =»  Altura dos blocos de concreto utilizados = 0,200 m

¢ =» Altura da sapata corrida executada - 0,075a0,090 m

d =» Altura total das 3 fiadas de blocos de concreto - 0,650 m

5.2 Investigacao das Coberturas.

Com relacdo as coberturas das unidades habitacionais, observou-se que estas foram
executadas com um tipo de estrutura denominada de pontaleteada, que corresponde aquela cujas
tercas sdo apoiadas em pontaletes de altura varidvel e enrijecidas com sarrafos ou caibros. Em
parte das residéncias houve a supressdo da terca intermedidria, ocorrendo nestes casos, portanto,
somente a viga da cumeeira e a terca de transferéncia de cargas para a alvenaria. Todas as casas,
originalmente, foram entregues com telhas ceramicas e sem forro.

A vistoria nos telhados foi realizada, inicialmente, pela parte externa, visando a
constatacdo das deformacdes existentes nos panos do telhado, nas direcdes longitudinal e
transversal. Posteriormente, analisou-se o madeiramento, observando-se a montagem e as
dimensdes das pecas utilizadas, a qualidade das ligacGes etc.. Nas figuras 5.9 e 5.10, mostra-se a
metodologia para verificagdo das deformagdes do pano do telhado e a observaciao das condi¢des

do madeiramento.
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Figura 5.9 — Verificacdo das deformagdes no Figura 5.10 — Observagcdo da estrutura do
telhado. telhado.

5.3 Investigaciao da Alvenaria.

Para a investigacdo da alvenaria, semelhantemente ao método de investigacdo das
fundacdes, foram escolhidas algumas unidades habitacionais, visando a verificagdo da existéncia
de vergas, contravergas e viga de respaldo. Essa andlise foi feita por meio de cortes no reboco em
trechos proximos a janela, no caso de contravergas e vergas, e cortes na alvenaria onde se
encontra o respaldo.

A partir das investigacdes, observou-se que, em geral, foram utilizados tijolos ceramicos
de 8 furos, inclusive no oitdo onde estdo apoiadas as tercas do telhado. Verificou-se, também, que
em alguns casos havia verga e contraverga, em outros, somente verga e, em outros ainda, nao
havia nenhum desse elementos.

Com relagdo ao reboco, verificou-se que nao foi aplicada camada de chapisco para
aderéncia deste ao elemento de vedacdo e que a argamassa de revestimento foi efetuada com
mistura de areia fina e cal, sem adi¢do de cimento, ou em quantidades insuficientes.

Como solucao para a viga de respaldo, foram utilizados, em geral, blocos ceramicos tipo
U, de 0,10 x 0,20 x 0,40 m3, preenchidos com concreto, além de uma fiada de tijolo ceramico
furado, assentado com argamassa mista.

Nas figuras 5.11 a 5.14, demonstra-se o método utilizado nas investigacdes da alvenaria.
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Figura 5.11 - Vista de danos no peitoril da janela.

Figura 5.12 - Vista da abertura na alvenaria para
verificacdo de existéncia de contraverga e
chapisco.

5.4 Principais Patologias.

Na tabela 5.1, apresenta-se uma sintese dos nucleos estudados, destacando-se a

quantidade de unidades construidas e o nimero de unidades analisadas.

Tabela 5.1 — Sintese da quantidade de unidades construidas e estudadas.

Hreee bl SLLEL Colnms(:;’:iijos In\lltg?i‘;;eai;s %
01 Conjunto Habitacional “A” Bauru 1.228 117 9,53
02 Conjunto Habitacional “B” Bauru 739 11 1,49
03 Conjunto Habitacional “C” Bauru 2.222 87 3,92
04 Conjunto Habitacional “D” Macatuba 364
05 Conjunto Habitacional “E” Macatuba 332 61 4,87
06 Conjunto Habitacional “F” Macatuba 419
07 Conjunto Habitacional “G” Macatuba 138
08 Conjunto Habitacional “H” Sao Manuel 1.381 33 2,39
09 Conjunto Habitacional “I” (12 etapa) Areidpolis 200 40 7.69
10 Conjunto Habitacional “I” (22 etapa) Areidpolis 320
11 Conjunto Habitacional “J” Barra Bonita 994 70 7,04
12 Conjunto Habitacional “K” Agudos 396 13 3,28
13 Conjunto Habitacional “L” Agudos 630 157 24,92

TOTAL 9.363 589 6,29
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A andlise das edificagdes foi conduzida no intuito de verificar as patologias existentes
nos prédios e a frequéncia de sua ocorréncia.

Nas tabelas 5.2 e 5.3, apresenta-se um resumo do nimero de unidades, por conjunto
habitacional, que apresentaram anomalias na cobertura, alvenaria, pisos, com especial atengao
aos recalques das fundagdes que se refletem em fissuras, trincas e rachaduras (FTR), o que
espelha o mau desempenho da obra.

Este quadro patolégico global permite uma visao geral das condi¢des de habitabilidade e
o grau de comprometimento da vida util dos prédios, o que pode, em alguns casos, estampar o

mau comportamento das fundacoes.

Tabela 5.2 — Resumo das patologias existentes nos imdveis.

CONJ. HAB. "A” CONJ. HAB. "B” CONJ. HAB. “C’ C?E‘f'“’;ﬁ?é‘lw’ CONJ. HAB. “H’
(BAURU-SP) (BAURU-SP) (BAURU-SP) (MAGATUBA.SP) | (SAO MANUEL-SP)

TOTAL DE CASAS PESQUISADAS 117 11 87 61 33
DANOS GERAIS
FTR PAREDES 101 9 71 42 25
FTR PISO 69 4 58 35 12
REBOCO DANIFICADO 99 8 13 42 30
MANCHA DE UMIDADE NAS PAREDES 100 6 47 34 19
ANOMALIAS NA REDE DE ESGOTO 19 3 30 10 1
PROBLEMAS NA REDE HIDRAULICA 24 3 5 6 5
RECALQUES DE FUNDACAO 75 6 47 25 14
COBERTURA
ESTRUTURA DEFORMADA 115 8 82 60 29
BEIRAL APODRECIDO 88 4 47 57 26
GOTEIRA / VAZAMENTOS 47 2 68 18 16
INEXISTENCIA DE TESOURAS 113 10 80 61 32
CUPINS / BROCAS 17 1 4 4 3
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Tabela 5.3 - Resumo das patologias existentes nos iméveis.

CONJ. HAB. J”

(wRBIGROLIS sP) | BARRABONITA- | Gainien) | (aGunos sm TOTAL
TOTAL DE CASAS PESQUISADAS 40 70 13 157 589
DANOS GERAIS
FTR PAREDES 40 51 13 157 509
FTR PISO 15 24 9 144 370
REBOCO DANIFICADO 21 56 2 152 423
MANCHA DE UMIDADE NAS PAREDES 8 40 9 134 397
ANOMALIAS NA REDE DE ESGOTO 4 2 4 37 110
PROBLEMAS NA REDE HIDRAULICA 0 4 1 15 63
RECALQUES DE FUNDAGCAO 34 23 13 157 394
COBERTURA
ESTRUTURA DEFORMADA 29 54 13 157 547
BEIRAL APODRECIDO 30 29 13 157 451
GOTEIRA / VAZAMENTOS 1 22 13 156 343
INEXISTENCIA DE TESOURAS 40 70 13 157 576
CUPINS / BROCAS 1 0 0 18 48

As andlises efetuadas nas tabelas 5.2 e 5.3 permitiram determinar as patologias mais
frequentes nas edificagdes, fornecendo uma visdo geral das condi¢des de deterioracdao dos
prédios. Nas figuras 5.13 a 5.30, destacam-se as patologias mais relevantes que afetaram os

imoveis estudados, em cada ntcleo habitacional pesquisado e, por fim, nas figuras 5.31 e 5.32,

mostra-se a incidéncia de patologias, levando-se em conta todas as unidades habitacionais.
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Figura 5.13 — Manifestacdes patoldgicas em residéncias do Conj. Hab. “A” — Bauru-SP.
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Figura 5.14 — Manifestagdes patoldgicas em coberturas de residéncias do Conj. Hab. “A” - Bauru—SP.
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Figura 5.15 — Manifestacdes patoldgicas em residéncias do Conj. Hab. “B” — Bauru-SP.
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Figura 5.16 — Manifestagdes patoldgicas em coberturas de residéncias do Conj. Hab. “B” — Bauru-SP.
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Figura 5.17 — Manifestacdes patoldgicas em residéncias do Conj. Hab. “C” — Bauru-SP.
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Figura 5.18 — Manifesta¢des patoldgicas em coberturas de residéncias do Conj. Hab. “C” — Bauru-SP.
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Figura 5.19 - Manifesta¢des patoldgicas em residéncias do Conj. Hab. “D”, “E”, “F” e “G” —
Macatuba-SP.
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Figura 5.20 - Manifestacdes patologicas em coberturas de residéncias do Conj. Hab. “D”, “E”,
“F” e “G” — Macatuba-SP.
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Figura 5.21 - Manifesta¢des patologicas em residéncias do Nucleo Hab. “H” — Sdo Manuel-SP.
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Figura 5.22 - Manifestacdes patologicas em coberturas de residéncias do Nucleo Hab. “H” — Sao
Manuel-SP.
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Figura 5.23 - ManifestacOes patoldgicas em residéncias do Nicleo Hab. “I” — Arei6polis-SP.
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Figura 5.24 - Manifestacdes patoldgicas em coberturas de residéncias do Nucleo Hab. “T” —
Areiopolis-SP.
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Figura 5.25 - ManifestacGes patoldgicas em residéncias do Conj. Hab. “J” — Barra Bonita-SP.
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Figura 5.26 - Manifestacdes patologicas em coberturas de residéncias do Conj. Hab. “J” — Barra
Bonita-SP.
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Figura 5.27 - Manifestacdes patologicas em residéncias do Conj. Hab. “K” — Agudos-SP.
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Figura 5.28 - Manifestacdes patologicas em coberturas de residéncias do Conj. Hab. “K” —
Agudos-SP.
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Figura 5.29 - Manifestagdes patoldgicas em residéncias do Conj. Hab. “L” — Agudos-SP.
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Figura 5.30 - Manifesta¢Oes patoldgicas em coberturas de residéncias do Conj. Hab. “L” — Agudos-SP.
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Figura 5.31 - Manifestagoes patoldgicas em residéncias de todos os conjuntos habitacionais pesquisados.
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Figura 5.32 - Manifestacdes patoldgicas em coberturas de residéncias de todos os conjuntos
habitacionais pesquisados.




Para uma melhor compreensao dos resultados apresentados, ressalta-se que as patologias
apontadas ndo se referem aquelas decorrentes de reformas ou ampliagdes, em geral efetuadas
pelos usudrios, mas sim, aquelas provenientes de vicios construtivos das residéncias
originalmente entregues.

Para uma visdo geral das modificagdes realizadas pelos usudrios nas unidades
residenciais, tais como reforma, ampliacdo e execucdo de forro ou laje, escolheu-se o Conjunto
Habitacional “A”, “B” e “C”, todos localizados no municipio de Bauru-SP, como representativos
dos demais nicleos. Ressalta-se que a ampliagdo analisada, engloba desde a construcdo de
precdrios telheiros utilizados como garagem até a edificagdo de comodos como ediculas, quartos
etc., unificadas ou ndo a casa original. Da mesma forma, as reformas vao desde simples
modificacdes até a substituicdo total de pisos, telhados etc.. Na figura 5.33, destaca-se a
quantidade de casas, de um total de 215 unidades analisadas nos nicleos de Bauru-SP, que
passaram por reforma, ampliagdo, reforma e ampliacdo, bem como aquelas que, apds entrega,

receberam forros de madeira, gesso, PVC ou laje.
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Figura 5.33 — Unidades habitacionais da cidade de Bauru que sofreram modificacdes apds
entrega aos usudrios.
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6. Analise das Causas das Principais Patologias.

6.1 Fundacoes.

Para a andlise das causas das patologias das fundag¢des, foi caracterizado o solo tipico da
regido de Bauru, bem como consideradas suas condi¢des, tipo adotado, cota de apoio, material
utilizado etc., observados na investigacdo realizada por meio da abertura de valas laterais nas

residéncias, conforme descrito no item 5.1,

6.1.1 Caracterizacao Geotécnica do Solo Tipico da Regido de Bauru — SP.

De acordo com Lobo et al. (2003a), a regido central do Estado de Sao Paulo, que inclui a
cidade de Bauru, € coberta tipicamente por arenito do grupo Bauru. A camada superficial é nao
saturada, normalmente constituida de areia fina argilosa, vermelha ou marrom escura. Esse solo,
geneticamente residual, sofreu processo de evolucdo pedogénica, tendo ocorrido lixiviagao dos
finos dos horizontes superficiais para camadas mais profundas, resultando em um solo poroso e
estruturalmente instavel.

Ainda segundo os citados autores, resultados de ensaios de sondagens de simples
reconhecimento apontam que nos primeiros metros o SPT € muito baixo, variando entre 2 e 3,
ocorrendo um crescimento praticamente linear quanto a profundidade, até por voltade 10 m a 14 m.

Ferreira et al. (1994, apud LOBO et al., 2003a), ao analisarem indmeros resultados de
sondagens efetuadas em Bauru, indicam que até essa profundidade o SPT resulta, de forma

aproximada, numericamente igual a profundidade (em metros), com dispersao muito pequena.
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Segundo Lobo et al. (2003a), ensaios realizados em amostras coletadas em pocos de
inspecdo, que chegaram a atingir 25 m de profundidade, tém mostrado que, apds essa primeira
camada, encontra-se uma camada com maior teor de argila e caracteristicas geotécnicas
diferentes da primeira.

Conforme explicam os mencionados autores, a andlise de inimeras sondagens indica
que nessa segunda camada ocorre um crescimento mais acentuado dos valores do SPT, atingindo,
em poucos metros, valores da ordem de 30 a 40 e, até mesmo, camadas impenetraveis as
ferramentas de avanco da perfuragdo. O nivel de 4gua € normalmente profundo, sendo raramente
encontrado nos furos de sondagem, resultando em um solo ndo-saturado. Na tabela 6.1,
apresentam-se valores médios dos pardmetros geotécnicos desse solo, até a cota 12 m, e na figura
6.1, mostra-se um perfil geotécnico tipico desse solo.

A figura 6.2, de acordo com Ferreira et al. (2007), mostra a variacdo do SPT médio com
a profundidade e com os respectivos valores obtidos em dois programas de sondagens,

caracteristicos do solo de grande 4rea do Estado.

Tabela 6.1 — Valores médios dos parametros geotécnicos do solo tipico da regido de Bauru
(LOBO et al., 2003a).

Propriedades Unidades Médias
Granulometria
areia média % 5
areia fina Y% 69
silte % 11
argila Y% 15
indices Fisicos
teor de umidade (w) % 10
massa especifica do solo (p) (10%kg/m?®) 1,77
massa especifica dos sélidos (ps) (10%kg/m®) 2,68
indice de vazios (e) 0,67
grau de saturagao (sr) % 42
massa especifica seca (pd) (1 0° kg/ms) 1,6
Limites de consisténcia
limite de liquidez (LL) % 22
indice de plasticidade (IP) % 6
Resisténcia (efetiva)

resisténcia a compressao simples (RC) kPa 39
coesao (c) kPa 14
angulo de atrito interno (¢) GRAUS 30
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Figura 6.1 — Perfil geotécnico do solo tipico da regido de Bauru (LOBO et al., 2003a).

0 10 20 30 40 50 z Ensaio SPT-T Ensaio SPT Média

o (m) | Mpg | Mgz | Moz | Ny | N'gz | N | Nmep
7 10| 19 | 22 | 34 | 20 | 10 | 10 | 1.9
19 20 | 17 | 26 | 32 | 20 [ 1.0 | 20 | 21
; _"‘¢ 30 | 33| 20| 30| 20| 20]|30]| 27
5 40 | 48 | 40 | 43 | 20 | 30 | 40 | 37

s % 50 | 45 | 23 | 48 | 30 | 30 | 40 | 36
b 60 | 60 | 60 | 54 | 40 | 30 | 60 | 51
Bt 70 | 62 | 81 | 77 | 40 | 40 | 30 | 55
e "l’ 80 | 84 [ 45 | 86 | B0 5.0 50 | 6.3
E,u 0 N 90 | 82 | 70 | 87 | 60 | 60 | 60 | 7.0
kY 10,0| 66 | 70 | 90 | 100 | 60 | 80 [ 7.8

= i -11.0 [ 100 | 100 | 131 | 150 | 130 | 110 | 120
3\ -12,0 | 11,0 | 130 | 150 | 170 | 130 | 140 | 138

" A -13,0 | 118 [ 120 | 140 | 160 | 100 [ 160 | 133
% 7 -14,0| 155 | 135 | 180 | 150 | 200 | 180 | 167
L -15,0 | 16,0 | 130 | 200 | 17.0 | 230 | 220 | 185

= "\ -16.0 | 150 | 130 | 200 | 280 | 210 | 250 | 203
Y -17,0 | 200 | 190 | 240 | 180 | 200 | 290 | 217

20 -18.0 | 100 | 190 | 310 | 510 | 720 | 180 | 350
N (SPT) -19,0 [ 250 | 180 | 220 | 650 | 70,0 | 390 | 382

Figura 6.2 - Variacdo do SPT médio com a profundidade, representativo do solo da regido de
Bauru (FERREIRA et al. 2007).
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Agnelli (1992, apud LOBO et al., 2003a) realizou no Campo Experimental da UNESP
em Bauru, SP, 12 provas de carga diretas no terreno. Metade dessas provas foram realizadas com
o terreno no estado natural e o restante com o terreno inundado. A inundacao do terreno foi feita
ap6s a aplicagdo de carga, que correspondia aproximadamente a 1/4, 1/2 e 3/4 da pressdo que
provocara recalque de 25 mm nas provas de carga sem inundagao.

Na figura 6.3, mostra-se uma prova de carga realizada com o terreno na condicao
natural, enquanto, na figura 6.4, mostra-se uma prova de carga realizada com o terreno inundado.
Essas provas de carga foram feitas a 1,00 m de profundidade. E importante observar que,
inundando o terreno, chega-se a um recalque de 30 mm, com uma pressao de apenas 50 kPa. Isso
nao deixa nenhuma duivida sobre a natureza colapsivel desse solo, e esclarece o porqué de tantas
obras na cidade, apoiadas em fundacdo direta, terem sofrido recalques quando ocorrida infiltracao

de 4gua nas suas fundacdes (LOBO et al., 2003b).

Pressio (kPa) Pressao (kPa)
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100
0 0
5 N 5
N
) - 10
E 15 £
£ x g 15
- 20 —
S 25 g 20
< 30 g 25
8 35 S 30
g 2
35
45 e \
50 ;
Prova de carga realizada no 45
terreno natural, na prof. de Prova de carga realizada no terreno
1,00m. inundado a 50kPa, na prof. de 1,00m
Figura 6.3 — Resultado de prova de carga em | Figura 6.4 — Resultado de prova de carga em
terreno natural (LOBO et al., 2003b). terreno inundado (LOBO et al., 2003b).

Ainda segundo Lobo et al. (2003b), na falta de provas de carga, sempre recomendadas,

0s autores sugerem que, ao se projetar qualquer tipo de fundacao nesta cidade e regido, leve-se
em conta o cardter colapsivel do solo, reduzindo-se a carga admissivel estimada para a fundacao,
com o solo no estado natural. Para fundagao direta, que sempre deve ser evitada nesse tipo de

solo, recomenda-se reducdo de 60% na carga admissivel pelo solo.

92



6.1.2 Analise das Patologias em Fundacoes.

Conforme mencionado anteriormente, verificou-se que o tipo de solu¢do adotada para
transferéncia de cargas ao solo foi a fundacao do tipo rasa, variando-se a ocorréncia de utilizagao
entre sapatas corridas e radiers, havendo, em muitos casos, auséncia de ferragens. Esse tipo de
fundacdo foi escolhido, muito provavelmente, pelo seu baixo custo de implantacdo, na tentativa
de aliar economia a seguranga.

No entanto, ndo foi levado em consideragdo o fato de que, na cidade de Bauru e grande
parte do Estado de Sao Paulo, sdo frequentes os casos de fundacdes que se comportaram de forma
adequada durante um certo tempo e, repentinamente, comecaram a apresentar problemas de
recalques, como indicativos de um aumento na sobrecarga da edificacdo e/ou uma mudanga nas
caracteristicas de resisténcia do solo de fundagao.

Essa mudanca no comportamento das fundagdes é consequéncia, principalmente, das
caracteristicas colapsiveis dos solos dessa regido do Estado de Sdao Paulo e geralmente esta
associada ao aumento de teor de umidade do solo proveniente de infiltracdes de dgua pluviais,
servidas e/ou potdveis, de irrigacdo excessiva de floreiras e jardins adjacentes as construcdes, ou
ainda, da ma drenagem dos terrenos, que favorecem o acimulo de dguas de chuva préximo as
edificacOes e aliada a ma conservacgdo de calhas e condutores de captacdo de dguas pluviais etc..

Nas calcadas existentes no perimetro externo das unidades habitacionais, que muitas
vezes sdo a extensdo do proprio radier, verificou-se, por exemplo, que ndo houve o caimento
adequado para escoamento de dguas pluviais, constituindo-se foco de infiltracdo de umidade, a
qual atinge o solo a partir de frestas no concreto pobre em cimento, contribuindo para a
ocorréncia de recalques de fundacao.

As mudangas no comportamento das fundagdes sao confirmadas por meio da andlise das
figuras 5.13, 5.15, 5.17, 5.19, 5.21, 5.23, 5.25, 5.27, 5.28, 5.29 e, principalmente, da figura 5.31,
que aponta a ocorréncia de recalques em cerca de 67% das edificacdes analisadas, os quais se
refletem em outros danos generalizados pela construcdo, principalmente sob a forma de trincas e
rachaduras.

O aparecimento de trincas nas edificacdes (assim como a febre no ser humano, por
exemplo) é um sintoma de que a edificacdo apresenta alguma anomalia. A determinagdo das

causas, normalmente, exige criteriosa observagdo, exames, pesquisas, analises etc. da obra como
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um todo. Pelas andlises efetuadas, baseadas no tipo de solucdo adotada nas fundacdes das
unidades habitacionais, pode-se afirmar que a maioria das “trincas” sdo provenientes de mau
comportamento das fundag¢des. Conforme mostrado na figura 5.31, pode-se afirmar que ha
relacdo entre as trincas, fissuras ou rachaduras na alvenaria de uma edificacdo (86,4%) e os
recalques de fundacoes (66,9%).

A inclinagdo destas trincas, proxima a 45 graus, € tipica de ocorréncia de recalque de
fundagdes, que provoca o acréscimo de tensdes de cisalhamento na alvenaria, sendo essa
inclinagdo coincidente com a dire¢do dos planos principais de tensdes.

Os recalques de uma fundacgdo se refletem, inicialmente, nas alvenarias e pisos sob a
forma de fissuras, trincas e rachaduras. No caso de se estabelecer um processo continuo de
deformacdes, ocorrem a evolucdo e o agravamento das trincas, proliferando-se pelas alvenarias e
pisos, induzindo o encadeamento de outros danos por toda a edificacdo, tais como rompimento de
tubulacdes de dgua e esgoto, mau funcionamento de portas e janelas, movimentacao estrutural,
etc. De forma semelhante, aplica-se este critério ao desaprumo de parte dos telhados,

consequéncia, também, do mau comportamento das fundagdes. Na figura 6.5, ilustram-se

fissuras oriundas de recalques de fundagdes.

Figura 6.5 — Vista de fissuras provenientes de recalques de fundacgao.

Por esse prisma, a fundacdo especificada e executada nio € recomendada para o tipo de
solo dessa regido, que € altamente poroso, colapsivel, combinado, em alguns casos, com aterros

mal executados, contrariando as prescri¢des e recomendagdes fixadas na NBR 6122 (2010).
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“a cota de apoio de uma fundacdo deve ser tal que assegure que a
capacidade de suporte do solo de apoio ndo seja influenciada pelas

variagoes sazonais de clima ou alteracdo de umidade” (NBR 6122, 2010).

Destaca-se também que, comumente, as glebas escolhidas para implantacdo de
conjuntos habitacionais estdo situadas nas periferias das cidades e em locais com topografia
acidentada, sendo provavel que tenha havido grandes movimentos de terra, quando ocorreu a
implantacao do processo seriado de produgdo das edificacdes dos niicleos em pauta.

Dessa forma, visando a criagdo de terrenos planos, ¢ comum realizarem a
“patamarizac¢do” da drea, por meio da execucdo de cortes e aterros. Para os nucleos analisados,
pode-se afirmar que a maior parte das residéncias estudadas estd assente ora em corte, ora em
aterro, exigindo, em alguns casos, a execucao de arrimo.

Ocorre, entdo, que muitas das fundacdes estdo assentes em aterros mal compactados,
acarretando recalques diferenciais, extremamente prejudiciais a saide das edificacdes e,

consequentemente, as demais patologias nos prédios, advindas dessa anomalia. Nas figuras 6.6 e

6.7, ilustra-se a criacdo de patamares em uma area de topografia acidentada.

! L‘.\L- -..._ ] ik
Figura 6.6 — Vista da criacdo de patamares em uma drea de topografia acidentada.
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Figura 6.7 — Vista da criacdo de patamares em uma drea de topografia acidentada.

Em geral, os vicios e defeitos construtivos existentes indicam a ma execucdo dos
servicos, quer seja por falta de orientacdo correta, quer seja pela utilizagdo de materiais nao
conformes, quer seja pelo emprego de mado-de-obra niao qualificada, quer seja por falta de
fiscalizacdo eficiente ou por falta de projetos especificos. Possivelmente, a diferenga de
comportamento entre os conjuntos habitacionais frente as patologias estudadas deve-se ao fato de
a construtora executora dos servicos empregar melhor mao-de-obra, com funciondrios mais
qualificados, melhores materiais, observando-se as especificacdes técnicas, além do tipo do solo

local e do seu potencial colapsivel.

6.2 Coberturas.

Pela andlise das anomalias existentes, verificou-se que, se destacam, dentre outras, as

irregularidades da cobertura.
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Conceitualmente, telhado € a parte de uma edificacdo que tem a finalidade de cobrir e
proteger o prédio contra as intempéries da natureza, tais como chuva, vento, raios solares etc.,
bem como impedir a penetragio de poeiras e ruidos no interior do imével.

Uma cobertura bem feita deve ter estrutura tal que garanta a sua estabilidade e
integridade, mesmo sob o efeito de vento, e apresentar o telhado de tal forma que seus diversos
planos tenham inclinag¢do constante, permitindo um rdpido e eficiente escoamento das dguas.

Nas unidades analisadas constatou-se que, provavelmente por economia, foi adotado o
tipo de estrutura denominada de pontaleteada, que corresponde aquela na qual as tercas sao
apoiadas em pontaletes de altura varidvel com a inclinagdo do telhado e enrijecidas com sarrafos
e caibros que servem de contraventamento.

Essa solucdo, apesar de ser mais econdmica do que aquela com tesouras, exige muito
mais de todos os elementos da cobertura, que trabalham préximo do seu limite de resisténcia,
obrigando a execugdo de uma trama muito bem feita.

Na ocorréncia dos danos, em consondncia com o representado na figura 5.32, a
cobertura guarda elevado indice de incidéncia patoldgica, em 92,9% dos imdveis, apresentando
telhados com acentuadas deformagdes, fato que, em conjunto com as demais manifestacoes
patoldgicas que assolam a cobertura, indicam a premente necessidade de intervengdo, inclusive
com a sua total substitui¢do.

As dimensdes inadequadas das pecgas, incompativeis com a grandeza das solicitacdes e
os vao da cobertura, a deficiéncia nas ligacdes, a falta de padronizacao das bitolas, a inexisténcia
de selecdo e a auséncia de tratamento nas pegas, favorecendo o ataque de cupins e outras pragas
de madeira, aliados a mao-de-obra ndo qualificada refletem o quadro de uma estrutura
problematica e, por vezes, comprometida, acarretando telhados com panos dotados de sali€ncias,
reentrancias, ondulagdes e excessivas deformagdes.

Esse conjunto de fatores patoldgicos favorece, também, o aparecimento de goteiras e a
infiltracdo de aguas pluviais e, consequentemente, o aumento de umidade da madeira, criando
condig¢des para o desenvolvimento de fungos e bactérias que geram a putrefacido ou podridao das
pecas. Nas figuras 6.8 a 6.11, ilustram-se as patologias encontradas em grande parte das unidades

pesquisadas.
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Figura 6.9 - Vista dos caibros fletidos e
| inexisténcia de ter¢a intermedidria.

Figura 6.8 — Vista da soillléﬁo adotada n
construcdo da cobertura.

98



7. Conclusoes e Recomendacoes.

Observa-se que, nos nucleos habitacionais estudados, a fundag¢do executada nos terrenos
de solo tipico da regido de Bauru (areia fina argilosa, residual de arenito) ndo € recomendada,
pois, pode haver infiltracdo de 4dgua no subsolo e, conforme prescricdes e recomendagdes da
NBR 6122 (2010), a eventual alteragdo das caracteristicas do solo devido a agentes externos deve
ser considerada para sua escolha.

A andlise dos resultados obtidos nesse estudo permite verificar que os imoveis
analisados, em sua grande parte, estio com algum tipo de patologia oriunda de problemas na
fundacdes e que, especificamente, o aparecimento de ‘“trincas” nas edificacdes demonstra
atividade patoldgica, que pode ser provocada pelo mau comportamento das fundacoes.

Verificou-se, também, que, dentre as patologias mais frequentes, destacam-se, pelo
nimero de ocorréncia, as irregularidades da cobertura, ou seja, telhados com grandes
deformacdes, cujos vicios e defeitos construtivos indicam a inobservancia as Normas e as boas
técnicas de Engenharia.

Pretende-se, também, recomendar algumas sugestdes praticas, visando reduzir as
patologias decorrentes de vicios construtivos nos conjuntos habitacionais, especialmente aqueles
relacionados a fundacao rasa ou superficial.

Para a aplicacdo de fundagdes do tipo rasa, nesta regidao, deve-se, obrigatoriamente,
realizar adequada compactacdo do solo, em espessuras projetadas de acordo com suas
particularidades, visando a otimizagdo de suas caracteristicas geomecanicas na cota de apoio e
elevacao de sua capacidade de suporte.

Como geralmente ndo hd o prévio dimensionamento estrutural do radier, as solicitagdes
neste elemento nao sd@o muito conhecidas pelos construtores. Recomenda-se, portanto, que a

armadura, responsdvel pela absor¢do de esfor¢os de tracdo, sejam adicionadas em ambos os lados
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e em toda extensao do radier, na tentativa de minimizar possiveis danos decorrentes deste tipo de
solicitacdo.

Outra sugestdo para este tipo de fundagdo e também para as demais do tipo rasa € que, a
parte destinada a calgada tenha maior largura do que comumente se observa, bem como adequado
caimento para escoamento de dguas pluviais. Dessa forma, o elemento de fundacdo ficard menos
susceptivel a acdo de umidades provenientes de chuva, lavagens de quintais etc., inibindo a
reduc¢do na capacidade de suporte do solo pelo efeito da colapsibilidade.

Para a protecdao dos elementos de fundacdo, deve-se atentar aos possiveis focos de
infiltracdo e vazamentos de dguas (rede hidraulica, jardineiras etc,), dguas servidas (rede de
afastamento de esgotos), empocamentos de dguas pluviais (calhas entupidas, falhas na drenagem
superficial do terreno etc.) que, conforme taxativamente mencionado, podem reduzir a
capacidade de suporte de carga do solo, desencadeando diversas patologias nas construcoes.

Apesar de 6bvio, porém, de suma importancia, deve-se obedecer sempre as normas
técnicas de construcdo pertinentes a cada caso e, para o projeto de fundacOes, realizar as
imprescindiveis e obrigatérias investigagdes do subsolo, levando-se em consideracdo uma
possivel reducdo na capacidade de carga das fundacdes, ja que € impossivel garantir que, durante
a vida util da obra, ndo venham ocorrer mudangas no teor de umidade do solo.

Para as coberturas, aconselha-se que, além de serem projetadas em consonancia com as
normas técnicas pertinentes, as madeiras sejam submetidas a processo de tratamento para
preservacdo e melhoria de suas propriedades de interesse, tornando-as mais durdveis e
garantindo-lhes uma adequada vida util.

Por fim, almeja-se que as autoridades sejam sensibilizadas a partir da andlise dos
problemas aqui constatados e que atuem para tornar obrigatdria a inspe¢do de edificacdes a cada,
no maximo, 05 anos. Assim, todos podemos contribuir para uma maior responsabilidade na
construgdo civil, resultando em edificacdes mais seguras e sauddveis, especialmente aquelas

destinadas a populacdo de média e baixa renda do pais.
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Anexo A — Resumo das caracteristicas dos imoveis.

Tabela 1 — Resumo das caracteristicas dos imoveis do Conjunto Habitacional “A”.

Area

Area

Imovel Casa Tipo Construida R/A  Forro | Imével Casa Tipo Consrtruida R/A  Forro Imovel Casa Tipo Construida R/A  Forro
Casa 1 “T3” 69,95 m? R/A M Casa 40 “T3” 65,82 m? A M Casa 79 “T3” 40,41 m? R/A M/PVC
Casa 2 “T3” 40,41 m? R NH Casa 41 “T5” 47,19 m? R/A M Casa 80 “T3” 40,41 m? A M
Casa 3 “T3” 40,41 m2 R/A M Casa 42 “T3" 45,18 m? A M Casa 81 “T5” 57,54 m? A M/PVC
Casa 4 “T3” 65,73 m? R/A M Casa 43 “T5” 47,19 m? R/A M Casa 82 “T5” 47,19 m? A M
Casa 5 “T8” 47,19 m? A NH Casa 44 “T3" 40,41 m? R/A M Casa 83 “T3” 40,41 m? A M
Casa 6 “T3” 40,41 m? R/A M Casa 45 “T5” 65,60 m? A Casa 84 “T3” 40,41 m? R M
Casa7 “T3” 48,17 m? R/A NH Casa 46 “T5” 67,60 m? R/A M Casa 85 “T5” 47,19 m? R/A M
Casa 8 “T8” 47,19 m? R/A M Casa 47 “T5” 67,60 m? R/A M Casa 86 “T3” 40,41 m? A M
Casa 9 “T5” 47,19 m? A NH Casa 48 “T3" 40,41 m? R M Casa 87 “T5” 47,19 m? R/A M
Casa 10 “T3” 40,41 m2 10 NH Casa 49 “T3" 40,41 m? A NH Casa 88 “T5” 47,19 m? R/A M
Casa 11 “T3” 40,41 m? 10 M Casa 50 “T3" 40,41 m? R/A M Casa 89 “T5” 47,19 m? A M
Casa 12 “T3” 40,41 m? A NH Casa 51 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 90 “T3” 40,41 m? R/A M/PVC
Casa 13 “T3” 40,41 m? R/A M Casa 52 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 91 “T5” 47,19 m? R/A M
Casa 14 “T3” 40,41 m2 R/A M Casa 53 “T3” 40,41 m2  R/A NH Casa 92 “T3” 40,41 m? R/A M
Casa 15 “T3” 40,41 m2 A M Casa 54 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 93 “T5” 47,19 m? R/A M
Casa 16 “T5” 4719m2  R/A M Casa 55 “T5” 47,19 m2  R/A M Casa 94 “T3” 40,41 m? A M
Casa 17 “T5” 47,19 m2 A M Casa 56 “T3” 40,41 m?  R/A M Casa 95 “T3” 40,41 m? R/A M
Casa 18 “T3” 47,19 m? 10 NH Casa 57 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 96 “T5” 47,19 m2  R/A M
Casa 19 “T3” 61,99 m? A M Casa 58 “T3” 40,41 m? 10 NH Casa 97 “T5” 47,19 m? A M
Casa 20 “T5” 47,40m2  R/A M Casa 59 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 98 “T3” 40,41 m? A M
Casa 21 “T3” 40,41 m2 R NH Casa 60 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 99 “T3” 40,41 m2  R/A M
Casa 22 “T3” 40,41 m2 R/A M Casa 61 “T5” 47,19 m? R M Casa 100 “T3” 40,41 m? A M
Casa 23 “T5” 4719m2  R/A M Casa 62 “T3” 40,41m2 R/A  NH | Casa 101 “T3” 40,41 m? R/A G
Casa 24 “T3” 40,41 m2 R M Casa 63 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 102 “T3” 40,41 m? A M
Casa 25 “T5” 47,19 m2 10 NH Casa 64 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 103 “T3” 40,41 m? A M
Casa 26 “T3” 40,41 m2 A NH Casa 65 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 104 “T3” 40,41 m? A M
Casa 27 “T3” 40,41 m2 10 M Casa 66 “T5” 47,19 m? A M Casa 105 “T3” 40,41 m? R/A M
Casa 28 “T8” 47,19 m? 10 NH Casa 67 “T3” 40,41 m? A M Casa 106 “T3” 40,41 m? A M
Casa 29 “T3” 40,41 m2 A M Casa 68 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 107 “T5” 47,19 m? A M
Casa 30 “T8” 47,19 m? A NH Casa 69 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 108 “T3” 40,41 m? A M
Casa 31 “T3” 40,41 m2 10 M Casa 70 “T5” 83,19 m? A M Casa 109 “T3” 40,41 m? A M
Casa 32 “T3” 40,41 m2 R/A M Casa 71 “T3” 40,41 m? 10 M Casa 110 “T8” 47,19 m? A NH
Casa 33 “T3” 40,41 m2 A M Casa 72 “T3” 40,41 m2  R/A M Casa 111 “T8” 47,19 m? R/A M
Casa 34 “T3” 68,97 m? A M Casa 73 “T5” 47,19m2  R/A M Casa 112 “T3” 40,41 m? A M
Casa 35 “T3” 40,41 m2 A NH Casa 74 “T3” 48,72 m? A M Casa 113 “T8” 47,19 m? A L
Casa 36 “T3” 40,41 m? 10 NH Casa 75 “T3” 40,41 m? A M Casa 114 “T3” 40,41 m? A M
Casa 37 “T3” 40,41 m2 R/A M Casa 76 “T3” 69,93 m? R/A M Casa 115 “T3” 40,41 m? A M
Casa 38 “T3” 40,41 m2 A NH Casa 77 “T5” 4719 m2  R/A M Casa 116 “T3” 40,41 m? A M
Casa 39 “T3” 5855m2  R/A M Casa 78 “T3” 4041m2  R/A M Casa 117 “T3” 40,41 m? A M
Legenda:

A: Imével ampliado; R: Imovel reformado; 10: Imdvel com caracteristicas originais; R/A: Reformado e ampliado
M: Forro em madeira; G: Forro em gesso; L: Laje; PVC: Forro em PVC; NH: Ndo hd forro
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Legenda:

Tabela 2 — Resumo das caracteristicas dos imoveis do Conjunto Habitacional “B”.

Imoével ??:: Cor:\srtﬁida R/A  Forro
Casa 1 “T3” 40,41 m? A NH
Casa 2 “T5” 47,19 m? A M
Casa 3 “T5" 47,19 m? 10 M
Casa 4 “T1” 33,62 m? 10 M
Casa 5 “T3” 40,41 m? 10 NH
Casa 6 “T3” 40,41 m? R/A M
Casa 7 “T3” 40,41 m? R/A M
Casa 8 “T3" 92,34 m? 10 NH
Casa 9 “T5” 47,19 m2 R/A M
Casa 10 “T3” 40,41 m? R/A M
Casa 11 “T3” 40,41 m? R/A M

A: Imével ampliado; R: Imovel reformado; 10: Imdvel com caracteristicas originais; R/A: Reformado e ampliado
M: Forro em madeira; G: Forro em gesso; L: Laje; PVC: Forro em PVC; NH: Ndo hd forro

Tabela 3 — Resumo das caracteristicas dos imdveis do Conjunto Habitacional “C”.

Area

Area

Area

Imovel Casa Tipo Construida R/A  Forro | Imoével Casa Tipo Construida R/A  Forro Imovel Casa Tipo Construida R/A  Forro
Casa 1 “T2” 102,00 m? R/A NH Casa 30 “T4” 122,40 m? A M Casa 59 “T2" 63,19 m? R/A ML
Casa 2 “T2" 33,75 m? R/A M Casa 31 “T4” 41,86 m? R/A M Casa 60 “T6” 61,51m R/A M
Casa 3 “T6” 48,50 m? A M Casa 32 “Te” 48,50 m? A M Casa 61 “T6” 56,50 m R/A NH
Casa 4 “T2” 49,04 m? A NH Casa 33 “T2” 43,71 m? R/A M Casa 62 “T2” 33,75 m R/A M
Casa 5 “T2" 80,15 m? R/A L Casa 34 “T4” 41,86 m? R/A NH Casa 63 “T2" 73,27 m R/A M
Casa 6 “T2" 33,75 m? A M Casa 35 “T2" 33,75 m? A NH Casa 64 “T6” 48,50 m R/A M
Casa7 “T4” 41,86 m? R/A M Casa 36 “T2” 33,75 m? R/A M Casa 65 BU-I-4-49 48,50 m? A NH
Casa 8 “T4” 41,86 m? A NH Casa 37 “T4” 80,99 m? R/A M Casa 66 BU-II-4-49 48,50 m? A NH
Casa 9 “T4” 41,86 m? R/A M Casa 38 “T2” 54,68 m? R/A M Casa 67 BU-I-4-49 48,50 m? A NH
Casa 10 “T4” 62,33 m? A M Casa 39 “T6” 91,94 m? R/A M Casa 68 BU-I-4-49 48,50 m? A NH
Casa 11 “T4” 41,86 m? R/A M Casa 40 “T4” 41,86 m? A M Casa 69 “T2" 33,75 m? A NH
Casa 12 “T4” 60,32 m? R/A NH Casa 41 “T2" 33,75 m? A M Casa 70 “T2” 33,75 m? R/A M
Casa 13 “T6” 64,25 m? A NH Casa 42 “T4” 49,57 m? A NH Casa 71 “T2” 33,75 m? A M
Casa 14 “T2” 4300m2  R/A  NH Casa 43 “T2" 33,75 m? A M Casa 72 BU-II-4-49 48,50 m? A NH
Casa 15 “T2” 43,00 m? A M Casa 44 “T2" 33,75 m? R/A M Casa 73 “T4” 41,66 m? A NH
Casa 16 ‘T4 52,00m2  R/A NH Casa 45 “T2" 54,34 m? R/A NH Casa 74 “T4” 41,66 m? R/A NH
Casa 17 “T6” 48,00 m? R/A NH Casa 46 “T4” 101,45m2 A M Casa 75 “T4” 41,66 m? A NH
Casa 18 “T4” 33,75 m? A NH Casa 47 “Te” 48,50 m? R/A NH Casa 76 “T2" 33,75 m? A M
Casa 19 “T4” 41,86 m? R/A NH Casa 48 “T2" 121,76 m R/A M Casa 77 “T2" 33,75 m? A M
Casa 20 “T2" 73,44 m? R/A L Casa 49 “T2" 113,32 m R/A M Casa 78 BU-11-4-49 48,50 m? A M
Casa 21 “T2" 38,25 m? A M Casa 50 “T4” 53,24 m R/A M Casa 79 “T2" 33,75 m? A NH
Casa 22 “T2" 33,75 m? R/A NH Casa 51 “T4” 63,34 m R/A NH Casa 80 “T2" 33,75 m? R/A M
Casa 23 “T4” 56,44 m? R/A NH Casa 52 “Te” 48,50 m R/A M Casa 81 “T2" 33,75 m? R/A M
Casa 24 BU-I-4-48 79,90 m? R/A M Casa 53 “T2" 39,58 m R/A M Casa 82 “T2" 33,75 m? A M
Casa 25 “T2" 42,89 m? 10 NH Casa 54 “Te” 70,33 m R/A NH Casa 83 “T2" 33,75 m? R/A M
Casa 26 “T2" 103,77 m? R/A M Casa 55 “T2" 48,00 m R/A M Casa 84 “T4” 41,66 m? R/A M
Casa 27 “T4” 41,37 m? A M Casa 56 “Te” 65,13 m R/A M Casa 85 “T2" 33,75 m? A M
Casa 28 “T2" 164,37 m? R/A NH Casa 57 “T4” 69,17 m R/A M Casa 86 “T2" 33,75 m? R/A M
Casa 29 “T2” 65,77 m? R/A M Casa 58 “T4” 52,16 m R/A M Casa 87 “T4” 41,66 m? R/A M
Legenda:

A: Imével ampliado; R: Imovel reformado; 10: Imdvel com caracteristicas originais; R/A: Reformado e ampliado
M: Forro em madeira; G: Forro em gesso; L: Laje; PVC: Forro em PVC; NH: Nao hd forro
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Tabela 4 — Resumo das caracteristicas dos iméveis do Conjunto Habitacional “D”, “E”, “F’ e “G”.

Imovel Casa Tipo CorlrksrterZida Imovel Casa Tipo Cor?sﬁiida Imovel Casa Tipo Cor?sﬁiida
Casa 1 “T3” 40,41 m? Casa 22 “T3” 40,41 m? Casa 43 “T8” 47,19 m?
Casa 2 “Te” 48,50 m? Casa 23 “T6” 58,55 m? Casa 44 T3 40,41 m?
Casa 3 “T4” 41,66 m2 Casa 24 “Te” 65,82 m? Casa 45 “T3” 40,41 m?
Casa 4 “T4” 41,66 m? Casa 25 “T8” 47,19 m? Casa 46 “T3” 40,41 m?
Casa 5 “Te” 48,50 m? Casa 26 “T6” 45,18 m? Casa 47 “T3” 40,41 m?
Casa 6 “T2" 33,75 m? Casa 27 “T5” 47,19 m? Casa 48 “T3” 40,41 m?
Casa7 “T4” 41,66 m? Casa 28 “T3” 40,41 m? Casa 49 “T8” 47,19 m?
Casa 8 “T4” 41,66 m? Casa 29 “T3” 40,41 m? Casa 50 “T3” 40,41 m?
Casa 9 “T2" 33,75 m? Casa 30 “T3” 40,41 m? Casa 51 “T8” 47,19 m?
Casa 10 “T2" 33,75 m? Casa 31 “T5” 47,19 m? Casa 52 “T3” 40,41 m?
Casa 11 “T2" 33,75 m? Casa 32 “T3” 40,41 m? Casa 53 “T3” 40,41 m?
Casa 12 “T4” 41,66 m? Casa 33 “T8” 47,19 m? Casa 54 “T5” 47,19 m?
Casa 13 “T2" 33,75 m? Casa 34 “T4” 41,66 m? Casa 55 “T3” 40,41 m?
Casa 14 “T4” 41,66 m? Casa 35 “T2" 33,75 m? Casa 56 “T4” 41,66 m?
Casa 15 “T2" 33,75 m? Casa 36 “T5” 47,19 m? Casa 57 “Te” 48,50 m?
Casa 16 ‘T2 33,75 m? Casa 37 “T5” 47,19 m? Casa 58 “T4” 41,66 m?
Casa 17 “T4” 41,66 m2 Casa 38 “T3” 40,41 m? Casa 59 “T2” 33,75 m?
Casa 18 “Te" 68,97 m2 Casa 39 “T5” 47,19 m? Casa 60 “T6” 48,50 m?
Casa 19 “T3” 40,41 m2 Casa 40 “T5” 47,19 m? Casa 61 “Te” 48,50 m?
Casa 20 “T3” 40,41 m2 Casa 41 “T3” 40,41 m?

Casa 21 “T3” 40,41 m2 Casa 42 T3 40,41 m?

Tabela 5 — Resumo das caracteristicas dos imoveis do Nucleo Residencial “H”.

Imoével Casa Tipo Corll\s"terfll'da Imovel Casa Tipo Corll.\srtﬁida Imovel Casa Tipo Corll.\srtﬁida
Casa 1 “Te” 48,50 m? Casa 12 “T6” 48,50 m? Casa 23 “T4” 41,86 m?
Casa 2 “T2” 33,75 m? Casa 13 “T6” 48,50 m? Casa 24 “T2” 33,75 m?
Casa3 “T4” 41,86 m? Casa 14 “T4” 41,86 m? Casa 25 “T4” 41,86 m?
Casa 4 “T4” 41,86 m? Casa 15 “T6” 48,50 m? Casa 26 “T4” 41,86 m?
Casab “T2” 33,75 m? Casa 16 “T6” 48,50 m? Casa 27 “T4” 41,86 m?
Casa 6 “T2” 33,75 m? Casa 17 “T4” 41,86 m? Casa 28 “T2" 33,75 m?
Casa 7 “T2” 33,75 m? Casa 18 “T4” 41,86 m? Casa 29 “T4” 41,86 m?
Casa 8 “T4” 41,86 m? Casa 19 “T2” 33,75 m? Casa 30 “T4” 41,86 m?
Casa 9 “T4” 41,86 m? Casa 20 “T6” 48,50 m? Casa 31 “T4” 41,86 m?
Casa 10 “T2" 33,75 m? Casa 21 “T2" 33,75 m? Casa 32 “T2" 33,75 m?
Casa 11 “T2" 33,75 m? Casa 22 “T4” 41,86 m? Casa 33 “T6” 48,50 m?

Tabela 6 — Resumo das caracteristicas dos imoveis do Conjunto Habitacional “I”.

Imével Casa Tipo Corlrksrteruida Imével Casa Tipo Cor?sﬁiida Imével Casa Tipo Cor?sﬁiida
Casa 1 “T2" 33,75 m? Casa 15 “T4” 41,86 m? Casa 28 “T2" 33,75 m?
Casa 2 “T2" 33,75 m? Casa 16 “T2" 33,75 m? Casa 29 “T4” 41,86 m?
Casa 3 “T4” 41,86 m? Casa 17 “T6” 48,50 m? Casa 30 “T2" 33,75 m?
Casa 4 “T4” 41,86 m? Casa 18 “T2" 33,75 m? Casa 31 “T4” 41,86 m?
Casa 5 “T2" 33,75 m? Casa 19 “T4” 41,86 m? Casa 32 “T2" 33,75 m?
Casa 6 “T2" 33,75 m? Casa 20 “T2" 33,75 m? Casa 33 “T2" 33,75 m?
Casa7 “T2" 33,75 m? Casa 21 “T2" 33,75 m? Casa 34 “T2" 33,75 m?
Casa 8 “T2" 33,75 m? Casa 22 “T6” 48,50 m? Casa 35 “T2" 33,75 m?
Casa 9 “T4” 41,86 m? Casa 23 “T4” 41,86 m? Casa 36 “T4” 41,86 m?
Casa 10 “Te” 48,50 m? Casa 24 “T2" 33,75 m? Casa 37 “T2" 33,75 m?
Casa 11 “T2" 33,75 m? Casa 25 “T4” 41,86 m? Casa 38 “T2" 33,75 m?
Casa 12 “T4” 41,86 m? Casa 26 “T6” 48,50 m? Casa 39 “T6” 48,50 m?
Casa 13 “T2" 33,75 m? Casa 27 “T2” 33,75 m? Casa 40 “T4” 41,86 m?
Casa 14 “T4” 41,86 m?
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Tabela 7 — Resumo das caracteristicas dos imoveis do Conjunto Residencial “J”.

Imovel Casa Tipo Corﬂ?rﬂida Imovel Casa Tipo Corg;zida Imovel Casa Tipo Corgt?zida
Casa 1 “T2" 33,75 m? Casa 25 “T2" 33,75 m? Casa 48 “T2" 33,75 m?
Casa 2 “T6” 48,50 m? Casa 26 ‘T2” 33,75 m? Casa 49 “T6” 48,50 m?
Casa 3 T4 41,86 m? Casa 27 “T4” 41,86 m? Casa 50 “T2” 33,75 m?
Casa 4 “T4” 41,86 m? Casa 28 “T6” 48,50 m? Casa 51 “T4” 41,86 m?
Casa 5 “Te” 48,50 m? Casa 29 “T2" 33,75 m? Casa 52 “T2" 33,75 m?
Casa 6 “T4” 41,86 m? Casa 30 “T2" 33,75 m? Casa 53 “Te” 48,50 m?
Casa7 “T2" 33,75 m? Casa 31 “T2" 33,75 m? Casa 54 “T4” 41,86 m?
Casa 8 “T2" 33,75 m? Casa 32 “T4” 41,86 m? Casa 55 “T6” 48,50 m?
Casa 9 “T4” 41,86 m? Casa 33 “T4” 41,86 m? Casa 56 “T6” 48,50 m?
Casa 10 “T4” 41,86 m? Casa 34 “T2" 33,75 m? Casa 57 “T4” 41,86 m?
Casa 11 “T4” 41,86 m? Casa 35 “T4” 41,86 m? Casa 58 “T4” 41,86 m?
Casa 12 “T4” 41,86 m? Casa 36 “T8” 47,19 m? Casa 59 “T6” 48,50 m?
Casa 13 “T2" 33,75 m? Casa 37 “T2" 33,75 m? Casa 60 “T4” 41,86 m?
Casa 14 “T4” 41,86 m? Casa 38 “T2" 33,75 m? Casa 61 “T4” 41,86 m?
Casa 15 “T4” 41,86 m? Casa 39 “T4” 41,86 m? Casa 62 “T2" 33,75 m?
Casa 16 “Te” 48,50 m? Casa 40 “T6” 48,50 m? Casa 63 “T4” 41,86 m?
Casa 17 “T4” 41,86 m2 Casa 41 T2 33,75 m? Casa 64 T2 33,75 m?
Casa 18 ‘T4 41,86 m? Casa 42 “T2” 33,75 m? Casa 65 “T2” 33,75 m?
Casa 19 ‘T4 41,86 m? Casa 43 T2 33,75 m? Casa 66 “T2” 33,75 m?
Casa 20 ‘T4 41,86 m? Casa 44 “Te” 48,50 m? Casa 67 “Te” 48,50 m?
Casa 21 “Te” 48,50 m? Casa 45 “T6” 48,50 m? Casa 68 “T4” 41,86 m?
Casa 22 “T2" 33,75 m? Casa 46 ‘T4 41,86 m? Casa 69 “T2” 33,75 m?
Casa 23 ‘T4 41,86 m2 Casa 47 “T2” 33,75 m? Casa 70 T4 41,86 m?
Casa 24 “T2" 33,75 m2

Tabela 8 — Resumo das caracteristicas dos imoveis do Conjunto Habitacional “K”.

Imével  Casa Tipo cogﬁzida

Casa 1 “Te” 48,50 m?
Casa 2 “T2” 33,75 m?
Casa 3 “T2” 33,75 m?
Casa 4 “T2” 33,75 m?
Casa 5 “T2” 33,75 m?
Casa 6 “T2" 33,75 m?
Casa 7 “T2" 33,75 m?
Casa 8 “T2" 33,75 m?
Casa 9 “T4” 41,86 m?
Casa 10 “T4” 41,86 m?
Casa 11 “T2" 33,75 m?
Casa 12 “T2" 33,75 m?
Casa 13 “T4” 41,86 m?

Tabela 9 — Resumo das caracteristicas dos imoveis do Conjunto Habitacional “L”.

Imovel Casa Tipo Cm?slﬁ- 3.’ da Imovel Casa Tipo CO:S":: f". da Imovel Casa Tipo Cor?sﬁ f". da
Casa 1 “T1” 33,62 m2 Casa 20 “T3” 40,41 m? Casa 39 “T1” 33,62 m?
Casa 2 “T3” 40,41 m? Casa 21 “T3” 40,41 m? Casa 40 “T1” 33,62 m?
Casa 3 “T3” 40,41 m? Casa 22 “T8” 47,19 m? Casa 41 “T3” 40,41 m?
Casa 4 “T3” 40,41 m? Casa 23 “T3” 40,41 m? Casa 42 “T5” 47,19 m?
Casa 5 “T3” 40,41 m? Casa 24 “T1” 33,62 m? Casa 43 “T3” 40,41 m?
Casa 6 “T3” 40,41 m? Casa 25 “T3” 40,41 m? Casa 44 “T1” 33,62 m?
Casa7 “T3” 40,41 m? Casa 26 “T8” 47,19 m? Casa 45 “T3” 40,41 m?
Casa 8 “T3” 40,41 m2 Casa 27 ‘T3 40,41 m? Casa 46 T3 40,41 m?
Casa 9 “T3” 40,41 m2 Casa 28 ‘T3 40,41 m? Casa 47 T3 40,41 m?
Casa 10 “T3” 40,41 m2 Casa 29 “T3” 40,41 m2 Casa 48 “T3” 40,41 m2
Casa 11 “T8” 40,41 m? Casa 30 “T3” 40,41 m? Casa 49 “T1” 33,62 m?
Casa 12 “T3” 40,41 m2 Casa 31 “T3” 40,41 m? Casa 50 “T3” 40,41 m?
Casa 13 “T3” 40,41 m2 Casa 32 “T3” 40,41 m? Casa 51 “T3” 40,41 m?
Casa 14 “T3” 40,41 m2 Casa 33 T3 40,41 m? Casa 52 “T3” 40,41 m?
Casa 15 ‘1" 33,62 m? Casa 34 “T1” 33,62 m? Casa 53 “T3” 40,41 m?
Casa 16 “T3” 40,41 m2 Casa 35 T3 40,41 m? Casa 54 “T3” 40,41 m?
Casa 17 “T5” 47,19 m? Casa 36 “T3” 40,41 m? Casa 55 “T3” 40,41 m?
Casa 18 “T3” 40,41 m2 Casa 37 “T3” 40,41 m? Casa 56 “T3” 40,41 m?
Casa 19 “T1” 33,62 m? Casa 38 “T3” 40,41 m? Casa 57 “T3” 40,41 m?
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Imoével Casa Tipo Cor:\srtel'zwa Imovel Casa Tipo Cor:\srtﬁida Imovel Casa Tipo Cor:\srtﬁida
Casa 58 “T3” 40,41 m2 Casa 92 “T1” 33,62 m? Casa 125 “T3” 40,41 m2
Casa 59 “T3” 40,41 m? Casa 93 “T3” 40,41 m? Casa 126 “T1” 33,62 m?
Casa 60 “T5” 47,19 m? Casa 94 “T8” 47,19 m? Casa 127 “T3” 40,41 m?
Casa 61 “T3” 40,41 m2 Casa 95 “T3” 40,41 m? Casa 128 “T3” 40,41 m?
Casa 62 “T3” 40,41 m2 Casa 96 “T3” 40,41 m? Casa 129 “T5” 47,19 m?
Casa 63 “T3” 40,41 m2 Casa 97 “T3” 40,41 m? Casa 130 “T3” 40,41 m?
Casa 64 “T3” 40,41 m2 Casa 98 “T3” 40,41 m? Casa 131 “T3” 40,41 m?
Casa 65 “T3” 40,41 m2 Casa 99 “T5” 47,19 m? Casa 132 “T3” 40,41 m?
Casa 66 “T3” 40,41 m2 Casa 100 “T5” 47,19 m? Casa 133 “T3” 40,41 m?
Casa 67 “T3” 40,41 m2 Casa 101 “T3” 40,41 m2 Casa 134 “T3” 40,41 m2
Casa 68 ‘1" 33,62 m? Casa 102 “T1” 33,62 m? Casa 135 ‘T 33,62 m?
Casa 69 “T3” 40,41 m2 Casa 103 “T3” 40,41 m? Casa 136 “T5” 47,19 m?
Casa 70 ‘1" 33,62 m? Casa 104 “T3” 40,41 m? Casa 137 “T1” 33,62 m?
Casa 71 “T5” 47,19 m2 Casa 105 “T3” 40,41 m? Casa 138 “T1” 33,62 m?
Casa 72 “T3” 40,41 m2 Casa 106 “T3” 40,41 m? Casa 139 “T3” 40,41 m?
Casa 73 “T3” 40,41 m2 Casa 107 “T3” 40,41 m? Casa 140 “T3” 40,41 m?
Casa 74 “T3” 40,41 m2 Casa 108 “T3” 40,41 m? Casa 141 “T3” 40,41 m?
Casa 75 “T3” 40,41 m2 Casa 109 “T5” 47,19 m? Casa 142 “T3” 40,41 m?
Casa 76 “T1” 33,62 m? Casa 110 “T3” 40,41 m? Casa 143 “T3” 40,41 m?
Casa 77 “T1” 33,62 m? Casa 111 “T1” 33,62 m? Casa 144 “T3” 40,41 m?
Casa 78 “T1” 33,62 m? Casa 112 “T3” 40,41 m? Casa 145 “T3” 40,41 m?
Casa 79 “T3” 40,41 m2 Casa 113 “T5” 47,19 m? Casa 146 “T3” 40,41 m?
Casa 80 “T1” 33,62 m? Casa 114 “T3” 40,41 m? Casa 147 “T3” 40,41 m?
Casa 81 “T1” 33,62 m? Casa 115 “T1” 33,62 m? Casa 148 “T3” 40,41 m?
Casa 82 “T3” 40,41 m2 Casa 116 “T8” 47,19 m? Casa 149 “T3” 40,41 m?
Casa 83 “T3” 40,41 m2 Casa 117 “T1” 33,62 m? Casa 150 “T3” 40,41 m?
Casa 84 “T3” 40,41 m2 Casa 118 “T3” 40,41 m? Casa 151 “T3” 40,41 m?
Casa 85 “T3” 40,41 m2 Casa 119 “T3” 40,41 m2 Casa 152 “T3” 40,41 m2
Casa 86 “T3” 40,41 m2 Casa 120 “T3” 40,41 m? Casa 153 “T5” 47,19 m?
Casa 87 “T3” 40,41 m2 Casa 121 “T1” 33,62 m? Casa 154 “T3” 40,41 m2
Casa 88 ‘1" 33,62 m? Casa 122 “T3” 40,41 m? Casa 155 “T3” 40,41 m?
Casa 89 ‘1" 33,62 m? Casa 123 “T3” 40,41 m? Casa 156 “T3” 40,41 m?
Casa 90 “T3” 40,41 m2 Casa 124 “T3” 40,41 m? Casa 157 “T1” 33,62 m?
Casa 91 “T1” 33,62 m?
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